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近年 来 ， 单 片 机 技术 与 应 用 都 有 了 重要 的 发 展 。 在 单片机 领域 新 推出 了 
C8051F 系列 。 它 是 一 个 典型 的 SoC〈 片 上 系统 ) 单片机 ， 性 能 优越 ， 且 与 8051 指 
令 兼 容 。 现 在 甚至 ARM 架构 的 32 位 能 入 式 处 理 器 也 有 了 低 价 机 ， 有 进入 低 端 市 场 
的 趋势 。 由 于 移动 互联 网 、 物 联网 、 智 能 手机 、WiFi (无 线 高 保 真 ) 的 大 量 应 用 ， 
信息 技术 已 经 成 为 加 速 传统 工农 业 和 服务 业 发 展 的 重要 条 件 。 谍 和 人 式 系统 (包括 
单片机 ) 是 信息 技术 应 用 的 重要 基础 。 

本 书 遵 循 “以 工作 过 程 为 导向 ”的 理念 ， 以 读者 为 本 ,构建 了 一 个 做 中 学 、 
学 中 做 ， 用 中 学 、 学 中 用 的 学 习 环 境 。 本 书 立足 于 自学 化 、 可 操作 化 ， 小 步 递 
进 ， 积 累 提高 ， 同 时 又 不 减少 必要 的 理论 知识 的 讲解 ， 是 一 本 零 起 点 的 技术 人 
门 、 理 论 和 操作 紧密 结合 的 练习 指导 用 书 。 本 书 适 合 广 大 电子 爱好 者 及 单片机 自 
学 者 阅读 ， 特 别 适合 高 等 、 中 等 职业 学 校 的 学 生 ， 以 及 少年 言 、 科 技 馆 的 学 生 作 
为 练习 指导 。 

多 语言 是 指 宏 指令 汇编 语言 、MCS51 系列 汇编 语言 和 骨 入 式 C 语言 编程 。 本 
书 第 一 草 介 绍 了 学 习 用 实验 机 的 组 成 及 实际 装 焊 方法 ， 引 入 了 宏 指 令 编程 的 概念 ， 
宏 指 令 汇编 语言 编程 特别 适合 于 零 起 点 的 读者 。 它 具有 上 手 快 、 实 用 、 简 单 的 特 
点 。 第 二 章 是 大 量 宏 指令 编程 练习 。 第 三 章 介 绍 MCS51 系列 单片机 汇编 语言 编程 。 
由 于 MCS51 系列 机 具有 典型 结构 ， 而 MCS51 汇编 语言 是 理解 单片机 结构 的 有 利 工 
具 。 书 中 结合 实际 操作 ， 深 入 浅 出 地 讲解 了 定时 器 /计数 器 、 中 断 、 串 行 接口 通信 
和 和 常用 指令 的 使 用 ， 以 及 汇编 语言 程序 的 软 仿真 调试 方法 。 第 四 章 介 绍 了 诅 和 人 式 C 
语言 的 编程 ， 并 通过 实例 讲解 了 般 入 式 C 语言 基础 ， 围 绕 学 习 机 硬件 练习 了 C 语 
言 编程 方法 。 书 中 介绍 的 Keil C51 的 软 仿真 调试 功能 可 以 为 读者 在 工作 过 程 中 验证 
各 种 应 用 设想 ， 建 立 一 个 先期 的 评估 模型 ， 从 而 节约 实验 所 需 的 大 量 器 材 和 时 间 。 
学 习 是 为 了 更 好 的 工作 ， 更 好 的 上 岗 ， 并 从 事 单 片 机 的 开发 与 应 用 ， 但 对 于 初学 
者 ， 一 步 跨 入 是 非常 困难 的 ， 而 本 书 所 介绍 的 实际 机 器 的 装 调 及 编程 就 是 初学 者 们 
很 好 的 入 门 阶梯 。 

本 书 由 杨 西 明 、 朱 碟 主 编 ， 参 加 编写 工作 的 还 有 薛 炳 楠 、 重 宪 刚 、 罗 海 红 、 
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第 一 节 ” 初 识 单片机 


一 、 引 论 

单片机 就 是 单一 芯片 的 微 计算 机 ， 国 外 称 它 为 微 控 制 器 或 微 控 制 单元 (Micro 
Control Unit，MCU) ， 主 要 应 用 于 机 器 控制 。 当 时 ， 由 于 大 量 工 业 设备 对 控制 系统 
的 需要 ， 人 迫切 要 求 有 一 种 具有 软件 控制 功能 的 蕊 片 来 担负 此 任务 ， 微 控制 器 应 运 而 
生 。 它 将 微 计算 机 的 基本 功能 集成 在 一 块 小 小 的 蕊 片上 ， 这 种 结构 使 其 使 用 非常 灵 
活 ， 可 以 “ 株 入 ”任何 控制 对 象 内 ， 组 成 具有 计算 机 功能 的 控制 系统 。 在 纯 电子 
系统 中 引入 了 软件 ， 从 而 导致 了 一 系列 新 的 品质 ， 如 可 以 在 不 改变 任何 硬件 的 条 件 
下 ， 提 高 产品 的 性 能 ;可 以 在 产品 临 出 厂 前 “ 舱 入 ”当时 市 场所 需 的 要 求 ， 紧 跟 
市 场 ， 避 免 产 品 积压 ; 在 同样 产品 下 ， 可 增加 多 样 性 ， 满 足 市 场 需要 。 这 是 一 个 重 
大 的 改变 。 由 于 巨大 的 经 济 价值 ， 直 到 现在 其 发 展 前 景 仍 然 方兴未艾 。 在 信息 化 、 
数字 化 的 大 规模 应 用 浪潮 中 ， 学 习 它 是 非常 有 意义 的 。 

与 通用 计算 机 软件 的 学 习 有 所 不 同 ， 单 片 机 的 软件 和 硬件 结合 非常 紧密 ， 如 何 
确定 要 进行 综合 比较 。 这 就 要 求 系统 设计 者 具备 较 全 面 的 知识 ， 这 些 既 是 它 的 特点 
也 是 它 的 难点 。 因 而 ， 要 学 习 好 单片机 ， 必 须 多 实践 、 多 操作 ， 在 实际 操作 中 理解 
理论 。 为 此 ， 一块 适 合 初 学 者 的 单片机 实验 机 就 是 必需 的 硬件 。 本 章 重 点 介绍 单 片 
机 实验 机 的 装 焊 和 检验 。 但 在 实际 动手 前 ， 为 了 能 顺利 地 进行 下 面 的 学 习 ， 明 确 一 
些 基 本 概念 以 及 有 关 的 术语 是 非常 必要 的 。 

Z, BARRA 

所 谓 般 入 式 系统 ， 就 是 将 包含 计算 机 软件 的 微 处 理 器 (Micro Processor Unit) 
芯片 ,“ 竺 入 ”到 被 控 对 象 内 ， 执 行 各 种 控制 功能 。 在 当前 移动 互联 网 、 物 联网 及 
智能 化 产品 发 展 的 大 背景 下 ， 舱 入 式 系 统 正 是 这 些 应 用 技术 中 的 最 核心 部 分 ， 发 展 
迅速 。 据 相关 网 站 统计 ， 短 短 几 年 里 ，32 位 ARM (Advanced RISC Machine) 微 处 
理 需 芯片 已 售 出 超过 100 亿 片 。 平 板 电 脑 、 知 能 手机 、 机 器 人 等 均 大 量 地 应 用 微 处 
理 器 。 由 于 ARM 微 处 理 器 功 耗 很 低 ， 故 非常 适合 移动 设备 。 它 与 无 线 高 保 真 传输 
技术 〈Wireless Fidelity, WiFi) 结合 ， 让 手机 、 笔 记 本 电脑 等 终端 可 以 近 距 离 进行 
无 线 互联 ， 从 而 促进 了 移动 互联 网 的 飞快 发 展 。 

单片机 组 成 的 控制 系统 也 属于 舰 入 式 系统 ， 是 较 简 单 的 一 种 。 但 它 却 是 进入 这 
一 领域 的 学 习 捷 径 。 
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三 、 单 片 机 的 基本 组 成 

单片机 是 将 CPU + ROM + RAM + LO 集成 在 一 块 小 小 的 芯片 上 《〈 见 图 1-1), 
这 种 结构 使 用 非常 灵活 ， 可 以 “ 岩 入 ”任何 控制 对 象 内 ， 组 成 能 入 式 系统 。 本 实 
验 机 所 用 的 单片机 芯片 有 两 种 : STC89C51RC 和 AT89S51752 。 

从 结构 上 看 ， 单 片 机 可 分 为 以 下 几 部 分 : 

1) 中 央 处 理 机 (Center Processor Unit，CPU ) 。 它 包括 一 个 独立 的 指令 系统 ， 
负责 执行 程序 存储 器 中 存 入 的 指令 ， 对 输入 /输出 的 信息 进行 处 理 。 普 遍 的 简单 应 
用 以 4/8 位 为 主体 ，8051 系列 单片机 即 属于 8 位 机 。 

2) 程序 存储 器 。 单 片 机 中 的 片 内 程序 存储 器 是 一 种 可 
编程 可 擦 除 的 只 读 存储 器 。 运 行 时 不 能 写 和 信 ， 只 能 读 出 信 
息 。 它 可 以 由 用 户 使 用 软件 电 擦 除 / 写 入 ， 擦 / 写 速度 很 快 ， 
并 有 具 有 非 易 失 性 ， 掉 电 后 存储 的 信息 ， 能 长 久保 持 ， 并 且 
可 加 密 。 这 项 技术 被 称 为 “Flash (内 速 )”， 现 已 被 广泛 应 
用 在 单片机 当中 。 

3) 随机 存 取 存储 器 (Random Access Memory, RAM), 
常 作为 随机 数据 读 / 写 使 用 。 片 内 RAM 单元 负责 保存 各 种 图 1-1 MCU 组 成 
寄存 器 的 内 容 ， 也 作为 指令 运行 中 的 数据 缓冲 区 ， 一 般 容 
量 很 小 ,为 236B ~4KB。RAM 可 以 任意 擦 / 写 为 “0” 或 “1” 状 态 ， 存 取 速 度 很 
快 。 它 具有 易 失 性 ， 掉 电 后 信息 不 能 保存 。 

片 外 RAM 是 对 片 内 RAM 的 扩展 。 当 需要 大 量 处 理 随 机 信息 时 ， 就 有 必要 扩 
展 片 外 存储 器 。 片 外 RAM 可 以 使 用 并 行 RAM (例如 6264/62256 等 ) ， 其 存 取 速 度 
很 快 ， 但 也 具有 易 失 性 ， 掉 电 后 信息 不 能 保存 。 

片 外 RAM 也 可 用 了 TC 存储 器 。 这 是 一 种 串 行 EPROM， 全 称 为 电 可 擦 除 可 编 
程 只 读 存 储 器 (Electrical Erase Programming Read Only Memory), CIRM PC 总 线 协 
议 进行 电 读 / 写 ， 特 点 是 可 以 任意 按 字 节 擦 / 写 ， 也 可 按 位 擦 / 写 。 既 可 以 由 “1” 
写 为 “0” 状 态 ， 也 可 以 由 “0” 写 为 “1” 状 态 。 其 读 / 写 速度 慢 ， 但 具有 非 易 失 
特性 ， 在 掉 电 后 信息 可 长 期 保存 ， 常 作为 单片机 外 部 电子 盘存 储 信息 。 

4) 输入 /输出 端口 (InpuvOutput，LO 端口 ) 。 单 片 机 的 端口 与 PC 的 端口 有 
很 大 不 同 。PC 的 端口 (如 串 行 接口 RS232， 并 行 接口 LTP 以 及 USB) 必须 编程 才 
能 应 用 ， 透 明度 差 ， 应 用 有 一 定 的 难度 ， 适 合 大 量 信息 的 传送 。 单 片 机 的 端口 是 一 
种 二 进 制 逻 辑 口 ， 可 通过 编程 设置 它 的 状态 。 可 以 设 为 “1”， 也 可 以 设 为 “0”。 
用 简单 的 指令 即 可 以 控制 端口 的 状态 ， 可 以 直接 对 外 围 电子 元 器 件 进行 逻辑 控制 ， 
与 被 控 对 象 的 结合 非常 紧密 。 

通用 计算 机 的 CPU 主要 是 进行 高 速 数据 处 理 。 对 于 机 器 的 直接 控制 任务 ， 必 
须 寻 求 一 种 能 直接 控制 电子 器 件 的 低 成 本 的 具有 CPU 功能 的 芯片 ， 为 解决 这 个 任 
务 ， 导 致 了 单片机 的 出 现 。 
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单片机 体积 很 小 ， 可 以 直接 “ 般 和 人 ”到 机 器 的 控制 板 上 ， 实 际 上 就 是 将 计算 
机 系统 般 和 人 到 机 器 内 ， 组 成 所 谓 的 “ 般 入 式 系 统 ”。 芯 片 内 的 控制 程序 可 以 方便 地 
进行 改变 ， 即 在 电子 硬件 系统 中 引入 了 “软件 ”， 极 大 地 提升 了 电子 控制 系统 的 水 
P, MCU 的 出 现 ， 起 到 了 划时代 的 作用 。 其 发 展 方兴未艾 ， 特 别 是 32 位 MCU/ 
MPU ， 更 是 具有 极 广阔 的 发 展 前 景 。 
四 、 单 片 机 实验 机 
1. 实验 机 特点 
1) 三 阶段 学 习 。 在 开始 进行 单片机 编程 的 学 习 时 ， 若 直接 进入 8051 汇编 语 
， 对 于 初学 者 特别 是 自学 的 读者 ， 一 方面 指令 多 ， 另 一 方面 对 逻辑 硬件 也 较 生 
统 ， 会 遇 到 较 大 的 困难 。 而 直接 学 习 C51 编程 ， 也 要 求 对 8051 的 硬件 结构 有 一 定 
了 解 。 总 之 ， 对 于 初学 者 都 不 是 一 件 轻松 的 事情 。 为 此 ， 本 书 所 介绍 的 使 用 实验 机 
学 习 分 为 三 个 阶段 : 

第 一 阶段 ， 简 易 汇 编 语言 编程 。 本 机 引入 了 一 组 “ 宏 ” 指 令 集 ， 共 有 30 条 ， 
每 条 “ 宏 ” 由 多 条 51 指令 组 成 ， 其 功能 强 、 指 令 简单 ， 只 要 几 条 就 可 以 完成 相应 
的 功能 。 可 直接 在 本 机 输入 机 器 代码 编程 ， 这 给 输入 、 编 辑 带 来 很 大 方便 。 可 以 立 
即 观察 执行 的 效果 ， 增 加 学 习 兴 趣 ， 增 强 学 习 信 心 。 本 机 可 用 4 节 可 充电 电池 作为 
电源 ， 在 普通 房间 即 可 进行 学 习 ， 无 需 PC 支持 。 

本 阶段 的 学 习 ， 将 为 轻松 进入 下 一 步 提供 良好 的 支持 。 

第 二 阶段 ，8051 汇编 语言 编程 。 本 阶段 以 通用 性 强 的 8051 单片机 为 目标 ， 以 
本 机 自 带 的 硬件 资源 为 条 件 ， 在 Keil Vision 2 开发 平台 的 支持 下 ， 通 过 边 操 作 、 
边 理 解 ， 硬 件 、 软 件 紧 密 结合 ， 可 以 使 读者 较 快 地 熟悉 8051 汇编 语言 编程 ， 同 时 
也 熟悉 8051 的 典型 硬件 结构 。 

PNE, KAR C 语言 编程 。 分 为 两 步 : 第 1 步 ， 结合 基础 知识 进行 各 种 
语句 练习 。 第 2 步 ， 进 行 与 汇编 语言 对 应 的 编程 练习 ， 较 快 地 熟悉 C51 编程 。 

2) 采用 插座 结构 。 本 机 为 保证 灵活 性 ， 所 有 和 集成 电路 芯片 均 采 用 IC 插座 ， 对 
阻 容 元 件 不 用 贴 片 ， 而 用 插 装 。 一 旦 芯片 发 生 故 障 ， 可 以 很 容易 地 进行 调换 。 

3) 容易 扩展 。 机 器 装 有 2 x20 双 排 插 针 ， 用 杜邦 线 可 以 很 方便 地 与 板 外 部 件 
连接 ， 进 行 外 围 扩展 。 

2. 实验 机 组 成 

整 机 组 成 如 图 1-2 所 示 。 

1) 单片机 。 单 片 机 的 型 号 为 STC89C51RC ， 程 序 存储 器 容量 4KB， 内 部 RAM 
的 容量 为 256B， 指 令 与 8051 全 部 兼容 。 一 片 单片机 内 置 “ 宏 指令 ”解释 程序 ， 可 
以 执行 “ 安 ” 汇 编程 序 。 

2) 存储 器 。 一 片 24C02 用 于 存储 用 户 自 编写 的 “ 宏 ” 指 令 程 序 代 码 ， 这 是 一 
款 EPROM 型 串 行 可 直接 电 擦 / 写 的 非 易 失 性 存储 器 ， 掉 电 后 信息 可 长 期 保存 。 

3) 显示 器 。 由 两 片 74HC164 串 行 移 位 寄存 器 控制 两 个 共 阳 极 数码 管 组 成 ， 作 
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为 地 址 和 数据 的 显示 器 。 
4) 键盘 。 由 6 只 按键 进行 程序 的 输入 、 编 辑 和 执行 。 
通信 插座 T2 | | uanza | | 电容 C2~C5 | 电源 指示 灯 LI | 
LED D0—D7 SA m z V wt 2 ë 电源 插座 T1 


电源 开关 K1 


WT 
电阻 R1 一 人 16 


m" 


电阻 排 R22 


a 


扩展 插 针 T5 


m 


“=““<“<a<wanmnaqaashkhhhapa 


并 行 接口 下 载 插 针 T6 


电阻 排 R24 
单片机 U2 


rT 
(OERSTE ETA MANA khi 
hh 


U3/U4(74HC164) 

晶振 XL J _ 中 存储 器 U5(24C02) 
ET 
复位 键 RST | +1, —1, H.A/D.WR #Ë | | 螺栓 /螺母 | 晶体 管 VT8 | 


图 12 ”实验 板 整 机 组 成 


5) 声音 。 一 只 PNP 型 晶体 管控 制 蜂 鸣 器 发 声 ， 可 输出 报警 声 和 乐曲 声 。 

6) 与 PC 连接 。 由 一片 MAX232 芯片 与 PC 进行 通信 。 可 以 外 加 一 个 USB/ 
RS232 转换 器 与 PC 的 USB 口 连 接 ， 在 软件 的 文 持 下 将 程序 下 载 到 STC89C51RC。 

7) 可 以 通过 本 机 自 带 (T6) 10 针 插 针 ， 用 专用 下 载 线 与 并 行 接口 LPT 连接 ， 
在 软件 的 支持 下 对 AT89S51752 编程 ， 擦 除 和 写 入 新 程序 。 

8) 可 用 5V 稳 压 电源 作为 实验 机 电源 ， 也 可 用 4 节 充 电 电 池 作 为 电源 ， 还 可 
用 USB 本 身 的 5V 电源 。 
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一 、DIY 准备 

所 谓 DIY (Do It Yourself) 即 自己 做 。 对 学 习 MCU 来 说 ， 自 己 装 焊 一 块 实验 
电路 板 可 以 学 习 到 许多 有 关 的 实际 技能 ， 同 时 对 后 面 的 编程 学 习 也 是 非常 重要 的 。 
要 实现 DIY 并 不 困难 ， 只 要 具备 基本 的 电子 电路 的 焊接 技能 ， 了 解 电子 元 器 件 的 
基础 知识 ,会 使 用 多 用 表 (万 用 表 ) ， 就 可 以 按照 本 书 的 步骤 完成 本 单片机 实验 机 
的 自 装 ， 并 能 顺利 地 投入 使 用 。 

1. 工具 准备 

DIY 前 ， 应 准备 下 列 工具 : 
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1) 25 ~30W 内 热 式 尖 头 电 烙铁 1 把 ; 

2) 高 质量 直径 为 0.8mm 的 焊锡 丝 1 HH; 

3) 电 烙 铁 焊 接 支 架 1 个 ; 

4) 平板 整形 铀 1 把 ; 

5) RHL 把 ; 

6) 和 斜 口 钳 1 把 ; 

7) 8T 1 把 ; 

8) 十 字 小 螺钉 旋 具 1 把 ; 

9) 酒精 ， 擦 拭 布 条 ; 

10) 液晶 数字 多 用 表 1 块 ; 

11) 鳄鱼 夹子 若干 ; 

12) 5 号 可 充电 电池 4 节 (1800mA - h); 

13) 5V 直流 稳 压 电源 一 个 (1A) 。 

2. 外 观 初 检 

当 拿 到 本 单片机 实验 板 的 全 部 元 器 件 、 资 料 和 光盘 后 ， 请 按 装 箱 单 检 验 全 部 物 
是 否 齐 全 ， 最 好 用 一 块 白 纸 作为 铺垫 ， 以 免 元 器 件 因 玻 忽 丢 失 。 首 先进 行 外 观 检 
。 查 看 元 器 件 、 接 插件 、 印 制 电 路 板 是 否 完好 ， 数 量 是 否 正确 ， 有 无 明显 缺陷 。 
(1) 电阻 的 色 环 标示 法 

由 于 电子 电路 正 向 低 电 压 、 低 功 耗 方向 发 展 ， 所 以 电阻 的 体积 也 越 来 越 小， 在 
电阻 上 用 数字 表示 阻 值 就 很 困难 了 。 用 色 环 表示 阻 值 和 准确 度 既 方便 又 美观 。 电 阻 
色 环 表 如 图 1-3 所 示 。 


D =a 


位 位 位 
数 

色 有 效 R 偏差 色 有 效 R 偏差 
标 数字 数 (%) 标 数字 数 (%) 
8 goio W 6 105 

$K 1 10! F(Æ1) 紫 7 107 (0.1) 
红 2 10 (+2) k 8 108 

K q. ap F 9 10 

# 4 10 金 107! (£5) 
绿 5 10 D(+5) 银 1072 ( 士 10) 


图 1-3 电阻 色 环 表 


金属 膜 电阻 外 形 如 图 14 所 示 。 
(2) 电阻 的 识别 
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1) 首先 确定 电阻 的 等 级 。 米 黄色 表示 碳 腊 电阻， 偏差 为 +5% ， 在 本 机 中 不 


采用 。 浅 蓝 色 表示 金属 膜 电 阻 ， 偏 差 为 1% ~2% ， 是 r 
本 机 所 用 。 黑 色 表 示 电 阻 排 。 kaksi 


2) 确定 第 1 环 的 位 置 。 距 电阻 引出 端 最 近 的 色 
环 就 是 第 1 环 。 一 般 用 5 色 环 表示 阻 值 和 准确 度 。 

3) 确定 色 环 的 颜色 。 电 阻 的 色 环 共 有 12 种 颜色 ,识别 时 ， 必 须 准 确 识 别 从 
第 1 环 到 第 4 环 的 颜色 ， 在 准确 判定 色 环 的 颜色 排列 后 ， 下 一 步 就 是 按 色 环 表 读 出 
阻 值 和 准确 度 。 

4) 确定 电阻 阻 值 和 准确 度 。 

例如 ， 一 只 浅 蓝 色 金 属 膜 电阻 ， 用 5 环 标示 。 第 1 环 为 橙色 ， 第 2 环 为 白色 ， 
第 3 环 为 照 色 ， 多 第 4 环 为 黑色 ， 第 5 环 为 棕色 。 查 表 可 知 第 1、2、3 环 是 有 效 数 
字 ， 顺 次 排列 应 是 390， 第 4 环 是 乘 数 10" =1， 它 的 阻 值 应 为 390 x1Q =3900。 第 
5 环 为 柠 色 ， 表 示 偏 差 为 F( 上 1% ) ， 它 的 合格 范围 应 为 386 ~3940， 用 数字 万 用 
表 测 量 它 的 实际 阻 值 为 3900 ， 在 合格 范围 内 ， 证 明 金 属 膜 电阻 准确 度 较 高 。 

3. 电阻 的 检测 

在 测量 时 ， 要 先 选择 大 于 被 测 阻 值 的 量程 。 例 如 测量 4.7kQ 电阻 应 选 R x 10k 
电阻 挡 ， 然 后 用 左手 将 表笔 的 金属 棒 与 电阻 的 一 端 紧 捏 在 一 起 ， 将 另 一 支 表 笔 的 金 
属 棒 碰 触电 阻 的 另 一 端 。 注 意 ， 另 一 端 不 要 与 手 接触 ， 以 免 影响 测试 结果 ， 然 后 读 
出 结果 。 

对 电阻 排 一般 是 黑色 的 ， 有 白色 圆 形 标志 的 一 端 为 电源 端 ， 其 他 8 个 引 脚 是 电阻 
端 ， 用 数字 万 用 表 分 别 测试 8 个 电阻 端 与 电源 端 之 间 的 阻 值 ， 偏 差 应 在 +10% 之 内 。 

用 数字 万 用 表 测量 所 有 电阻 阻 值 ， 应 在 规定 误差 范围 内 。 本 机 所 用 的 电阻 ， 均 
为 功率 为 1/8W 的 小 型 电阻 。 

4. 电容 的 标注 

从 结构 原理 上 可 分 为 有 极 性 的 电解 电容 和 无 极 性 的 交流 电容 两 种 。 电 容器 需要 
标注 两 个 数值 ， 一 个 是 它 的 电容 量 ， 有 3 种 数量 级 。 基 本 单位 是 微 法 (pF)。1nF 
=10 “pF,，1pF = 10uF。 另 一 个 是 额定 电压 值 ， 例 如 16V 或 25V。 对 于 电解 电 
容 ， 由 于 体积 较 大 ， 可 直接 在 电容 上 标 出 电 电容 晶体 管 
容量 和 额定 电压 值 ， 例 如 220 F/16V 或 发 光 二 极 管 
4.7kFA50V。 对 于 无 极 性 的 交流 电容 ， 由 于 
体积 小 ， 一般 用 数字 表示 ,例如 103 表示 电 
100 表示 10 x 10°pF =10pF。 一 般 无 极 性 交流 
电容 的 额定 电压 值 都 是 50V， 不 进行 标注 。 
电容 外 形 如 图 1-5 所 示 。 图 1-5 电容 ， 晶体 管 
5. 电容 的 检测 发 光一 极 管 外 形 图 


图 14 金属 膜 电阻 外 形 


容量 为 10 x 10"pF = 10° x 10 ° LF =0.01pF。 
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由 于 电容 量 准 确 度 对 整 机 影响 不 大 ， 在 装机 前 可 用 万 用 表 做 粗略 检测 。 对 电解 电 
容 ， 先 将 数字 万 用 表 放 在 R x 10k 电阻 挡 ， 用 锯 子 将 电容 两 端 短 接 放电 ， 然 后 测 电容 
两 端 电阻 ， 由 于 充电 电流 的 作用 ， 电 阻 值 立即 变 小 ， 以 后 充电 电流 慢 慢 变 小 ， 电 阻 值 
上 升 到 最 大 值 ， 超 出 量程 ， 充 电 电流 为 零 。 可 根据 变化 的 时 间 粗 略 判断 电容 量 的 大 
小 。 电 容量 大 ， 充 电 时 间 就 长 ; 电容 量 小 ， 充 电 时 间 就 短 。 若 最 后 数字 万 用 表 的 显示 
不 能 超出 量程 ， 说 明 电容 存在 漏电 ， 耐 压条 件 不 合格 ， 不 能 使 用 。 如 果 出 现 短路 就 更 
不 行 了 。 对 于 电解 电容 ， 要 特别 注意 它 的 极 性 和 标示 电压 。 一 般 情况 下 ， 长 引 脚 是 正 
极 。 标 示 电 压 就 是 额定 电压 ， 使 用 电压 应 是 额定 电压 的 1⁄2 sk 1⁄3. 

对 于 无 极 性 交流 电容 ， 本 实验 机 有 两 种 类 别 : 一 种 是 独 石 电容 ( 本 实验 机 中 
Cl ~ C5) ， 另 一 种 是 小 容量 瓷 片 电容 (本 实验 机 中 C7 和 C8) 。 用 万 用 表 R x 10k 
挡 ， 检 测 电容 两 个 引 脚 的 电阻 〈 手 不 要 碰 表 笔 ) ， 只 要 不 通 即 可 。 若 有 指示 ， 说 明 
可 能 存在 漏电 ， 应 进行 调换 。 

6. 发 光 二 极 管 的 检测 

发 光 二 极 管 的 全 称 是 光 发 射 二 极 管 (Lighting Emitting Diode，LED)。 它 具有 单 
向 导电 性 ， 正 向 工作 电压 为 2 ~3V， 工 作 电 流 约 为 10mA， 主 要 用 于 发 光 指示 。 用 
很 小 的 功率 就 能 发 出 鲜艳 的 光 ， 广 泛 地 用 于 各 种 显示 设施 上 。 其 外 形 图 见 图 1-5。 

发 光 二 极 管 的 长 引 肢 为 正极 ， 短 引 脚 为 负极 。 检 测 时 ， 可 用 4 节 5 号 电池 作为 
电源 ， 发 光 管 正极 (长 引 脚 ) 接 电 池 正 极 ， 发 光 管 负极 ( 短 引 脚 ) 通 过 一 个 3900Q 
电阻 接 电 池 负 极 ， 应 看 到 发 光 并 有 较 高 的 亮度 即 为 正常 。 注 意 必 须 加 限 流 电阻 ， 且 
尺 =3000， 一 般 取 尺 =3909 即 可 。 

7. 晶体 管 的 开关 状态 

晶体 管 分 NPN 型 和 PNP 型 两 种 。 在 本 实验 机 中 只 用 PNP 型 ， 型 号 为 9012， 用 
于 驱动 蜂 鸣 器 。MCU 发 出 的 音频 信号 是 方 波 ， 蝇 体 管 工作 于 开关 状态 ， 当 在 基 极 
加 低 电 平 (0V) 时 ， 唱 体 管 的 e、b 极 导 通 ， 达 到 “饱和 ”状态 ， 集 电极 对 地 输 
出 高 电 平 (5V) ， 即 逻辑 “1”。 当 在 基 极 加 高 电 平 SV 时 ， 铝 体 管 达到 “截止 ” 状 
S, RE c 对 地 输出 低 电 平 (0V) ， 即 逻辑 “0”。 这 样 ， 品 体 管 在 基 极 输入 电 平 
的 控制 下 驱动 蜂 鸣 器 发 声 。 

9012 型 晶体 管 的 引 脚 排列 : 面 对 标 志 ， 从 左 到 右 ， 依 次 为 e、b、c， 品 体 管 外 
形 见 图 1-5。 

8. 晶体 管 的 简单 测试 

在 DT-830B 数字 万 用 表 上 设 有 “hFE” 挡 ， 专 门 用 于 测试 品 体 管 的 直流 放大 倍 
数 。 测 试 步骤 如 下 : 

1) 将 量程 旋钮 旋 至 “hFE” 处 。 

2) 面 对 唱 体 管 的 标记 面 〈 即 标示 型 号 的 一 面 ) ， 从 左 起 依次 为 e、b 、c。 将 名 
体 管 按 类 别 及 e、b 、e 的 位 置 插入 左 侧 对 应 的 管 座 。 

3) 用 手 压 紧 品 体 管 ， 应 看 到 液晶 板 上 有 读数 显示 ， 这 就 是 该 管 的 放大 倍数 ， 
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应 在 200 以 上 。 若 显示 数字 过 低 ， 说 明 该 管 性 能 不 好 ， 应 予以 调换 。 

“hFE” 挡 测试 插座 如 图 1-6 所 示 。 

4) 焊 完 后 ， 可 以 进行 在 板 检测 。 主 要 是 用 万 用 表 测 试 集 电 结 和 发 射 结 的 电阻 
是 否 正常 。 若 短路 或 不 通 ， 表 明 唱 体 管 已 损坏 。 

9. 数码 管 检 测 

数码 管 和 发 光 二 极 管 的 原理 是 一 样 的 ， 只 不 过 将 显示 的 “点 ” 变 成 “ 段 ” 而 
已 。 这 种 显示 噩 件 驱 动 简单 ， 价 格 低廉 ， 可 显示 数字 ， 得 到 了 广泛 应 用 。 

从 驱动 原理 上 分 共 阳 极 型 和 共 阴 极 型 两 种 。 对 共 阳 极 型 数码 管 的 公共 极 
“COM” 端 接 正 电源 ; 对 共 阴 极 型 ， 数 码 管 的 公共 极 “COM” 端 接 负 端 。 每 个 数码 
管 有 7 个 “ 段 ” 和 一 个 “点 ”， 控 制 各 “ 段 ” 的 亮 和 灭 ， 就 可 以 显示 各 种 数字 。 本 
实验 机 使 用 共 阳 极 型 。 数 码 管 外 形 和 引 脚 如 图 1-7 所 示 。 


COM 


gf|ab 
ed. | eh 
COM 

图 1-6 ”晶体管 测试 插座 图 1-7 数码 管 引 脚 医 


限 流 电 阻 。 实 际 上 ， 数 码 管 的 每 “ 段 ” 就 是 一 只 发 光 二 极 管 。 在 电源 电压 5V 
RTF, FE (包括 小 数 点 ) 必须 接 入 一 只 限 流 电阻 。 若 每 段 的 发 光电 压 是 2V， 
限 流 电阻 R=390Q， 则 通过 每 段 的 电流 T= (5 -2)V/390Q = 0. 00769A =7. 69mA ， 
对 于 高 亮 数码 管 ， 可 以 达到 很 好 的 亮度 。 

检测 操作 。 检 测 前 要 准备 好 5V (或 6V 电池 ) 电源 及 两 条 鳄鱼 夹子 线 。 以 共 
阳极 数码 管 为 例 ， 先 将 夹子 线 一 端 接 电源 正极 ， 另 一 端 接 数 码 管 的 公共 电源 端 。 

再 用 男 一 夹子 线 接 3900 电阻 ， 夹 子 线 的 另 一 端 接 电源 的 负极 。 用 电阻 的 空余 
端 逐 次 接触 数码 管 的 “a”“b”“c” “de “f”. “g”. “h” 5188, DE 
看 到 各 段 逐 次 被 点 亮 ， 亮 度 应 较 高 ， 证 明 数 码 管 质量 良好 。 

10. 按键 

6 只 按键 在 机 器 中 作为 键盘 使 用 。 可 以 用 数字 万 用 表 测 试 它们 的 通 断 情况 。 

11. 接 插件 

在 本 实验 机 中 应 用 了 许多 接 插件 。 这 些 接 捅 件 对 连接 固定 电子 元 器 件 很 重要 。 
焊接 前 一 定 要 注意 方向 是 否 正 确 ， 避 免 错 焊 。 

12. 蜂 鸣 器 
蜂 鸣 器 输出 声音 作为 发 声 器 。 用 37V 电压 碰 触 蜂 鸣 器 两 端 ， 若 有 “ 喀 喀 ” 声 表 
示 无 问题 。 蜂 鸣 器 分 为 信号 型 和 电源 型 两 种 ， 本 机 使 用 信和 号 型 。 


第 一 章 ”单片机 实验 机 9 


—. DIY 操作 

在 一 切 准备 好 后 即 可 进行 实际 装 焊 。 从 大 量 的 实践 来 看 ， 控 制 装 焊 的 风险 是 最 
重要 的 。 一 定 要 避免 出 现 全 部 装 焊 完成 ， 但 上 电 后 无 反应 或 显示 错误 ， 机 器 不 能 正 
稼 运行 。 为 此 ， 我 们 采用 逐次 逼近 ， 边 焊 边 试 的 操作 方法 ， 保 证 读者 能 100% 按 质 
量 完 成 整 机 装 焊 。 

1. 工艺 要 求 

1) 每 一 只 元 器 件 要 按 电路 板 元 器 件 面 标示 的 编号 位 置 进行 放置 ， 焊 接点 的 操 
作 必 须 在 焊接 面 进行 ， 千 万 不 能 将 元 器 件 装 反 。 

2) 对 电阻 、 晶 体 管 、 发 光 二 极 管 焊 完 后 应 进行 在 板 测 试 ， 不 管 在 任何 时 间 ， 
加 焊 前 都 要 将 所 有 芯片 取 下 。 

3) 对 元 器 件 加 焊 时 ， 应 先 焊 第 1 引 脚 ， 或 对 角 线 ， 验 证 正确 后 ， 再 焊 其 余 引 
脚 。 键 只 需 在 元 件 面 加 焊 对 角 两 点 ， 以 利于 维修 。 

4) 对 电解 电容 、 发 光 二 极 管 要 注意 极 性 ， 对 电阻 排 要 注意 对 准 电源 端 。 

2. 第 1 步 ， 装 焊 单片机 最 小 系统 

1) 逐次 装 焊 下 列 元 器 件 : U2-IC 插座 (40 引 脚 ) ， 电 源 指示 灯 Ll1 (绿色 ) ， 
电阻 R17 、R23 、R18 ， 电 解 电 容 C6， 电 源 开关 K1, mik XL, RST, 电源 插座 
T1, U3-IC 插座 (14 引 脚 ) ， 共 11 只 。 其 中 晶体 要 先 焊 好 插 针 ， 再 将 晶体 焊 在 插 
针 上 ， 以 便 容 易 更 换 。 

2) 准备 。 现 在 已 做 成 了 一 个 单片机 最 小 系统 。 下 面 要 准备 测试 这 个 系统 是 否 
能 运行 。 首 先 将 随机 提供 的 STC 单片机 芯片 插 放 到 插座 U2 上 ,将 74HC164 芯片 插 
放 到 插座 U3 ， 连 接 直流 5V 电源 到 电源 插座 T1。 

3) 测试 。 闭 合 电 源 开关 K1 ， 绿 色 指示 灯 Ll 亮 ， 单片机 系统 冷 启动 ， 开 始 执 
行程 序 。 轻 按 一 下 RST 键 ， 让 单片机 重新 复位 。 用 逻辑 笔 测 试 U3-74HC164 的 引 脚 
13, 12, 11, 10.6. 5. 4. 3 的 状态 ， 应 为 11000110。 逻 辑 笔 的 红色 指示 灯亮 为 
逻辑 1， 绿色 指示 灯亮 为 逻辑 0。 这 一 串 编 码 就 是 
十 六 进 制 码 的 C6H。 也 就 是 字符 “C” 的 字形 码 。 
略 手 上 无 逻辑 笔 ， 也 可 用 数字 万 用 表 的 直流 电压 
挡 测试 ，+5V 为 逻辑 1，0V 为 逻辑 0。 知 不 能 4 
示 以 上 状态 ， 应 立即 断 开 电 源 开关 K, É US 
查 。 特 别 是 焊接 是 否 正常 ， 直 到 显示 达到 以 上 要 
RAIE, 否则 不 能 进行 下 一 步 。 如 果 直 接 进行 下 
一 步 会 相当 危险 ， 可 能 导致 整 板 报废 。 这 一 步 的 
完成 结果 如 图 1-8 所 示 。 

4) 断 开 电源 ， 取 下 所 有 芯片 。 

3. 第 2 步 ， 装 焊 数 码 管 显示 器 

1) 逐次 装 焊 下 列 元 器 件 : 电阻 R1 ~ R16, 电 图 1-8 第 1 步 完成 图 
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阻 排 R24 ， 插 座 U4 ， 数 码 管 插 针 座 到 。 注 意 到 要 上 下 朝 同 一 方向 安装 。 

2) 将 STC 单片机 插 放 到 U2， 将 74HC164 小 心 插 放 到 U3 和 U4 Eo 

3) 测试 。 闭 合 K1 ， 系 统 冷 启动 ， 绿 色 指 示 灯 Ll 亮 ， 单片机 开始 执行 程序 。 
用 逻辑 笔 测试 U3 输出 端 h、g、f e. d. e. b, a (5113, 12, 11, 10, 6, 5, 
4, 3) 的 逻辑 状态 应 为 1100 0110; U4 Wim h, g f e, d, c, b, a ( 引 脚 13， 
12, 11, 10, 6, 5, 4, 3) 的 逻辑 状态 应 为 1111 1111， 这 就 是 字形 码 “C”。 证 明 单 
片 机 运行 正常 。 断 开 电 源 ， 将 数码 管 搬 放 到 插座 T4 上 ， 闭 合 电源 ， 按 RST 键 ， 应 显 
示 “C”。 知 显示 不 正常 ， 应 检查 各 段 电 阻 及 数码 管 的 插座 T4 是 否 正 常 ， 直 到 显示 
“C” 为 止 。 若 达 不 到 要 求 不 能 进行 下 一 步 。 第 2 步 完 成 结果 如 图 1-9 所 示 。 

4) 断 开 电源 ， 取 下 所 有 必 片 。 

4. 第 3 步 ， 装 焊 存 储 咒 

1) 逐次 装 焊 下 列 元 器 件 : 电阻 RI9、R20、R21， 插座 U5 (8 引 脚 ), 键 (+1, 
-1, H, A/D, WR), mIRE T8 (9012), ， 蜂 鸣 器 BZ. 

2) 搬 放 芯片 U2. U3. U4, U5 及 数码 管 。 

3) 测试 。 闭 合 电 源 ， 系 统 冷 启动 ， 绿 色 指 示 灯 Ll 亮 ， 单 片 机 开始 执行 程序 。 
数码 管 应 显示 “C”， 按 A/D 键 显示 “00. ” 抬 起 显示 “FF”。 按 + 1 BE, 显示 变 
为 00。 按 WR HÈ, 发 出 “ 嘟 ”的 声响 ， 证 明 单 片 机 运行 正常 。 否 则 应 立即 断 开 电 
源 ， 逐 项 检查 ， 直 到 正常 为 止 。 达 不 到 要 求 不 能 进行 下 一 步 。 第 3 步 完 成 结果 如 图 
1-10 所 示 。 
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图 1-10 第 3 FERE 


4) 断 开 K1， 取 下 所 有 芯片 。 若 前 3 步 装 焊 完成 ， 并 检验 正常 ， 就 证 明 整 机 关 
键 性 能 已 经 合格 ， 剩 下 的 部 分 对 性 能 的 影响 已 经 不 重要 了 ， 可 以 放心 地 完成 剩余 的 
工作 ° 

5. 第 4 步 ， 装 焊 余 下 的 所 有 元 器 件 

1) 逐次 装 焊 下 列 元 器 件 : 8 个 发 光 二 极 管 D7 ~ DO (排列 从 高 位 到 低位 应 为 
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红 、 绿 、 黄 、 蓝 、 红 、 绿 、 黄 、 蓝 )，U1-IC 插座 (16 引 脚 )， 独 石 电 容 C1 
(104). C2 (105)、C3 (105). C4 (105). C5 (105) ， 瓷 片 电容 C7. C8, 通信 
插座 T2， 电 阻 排 R22， 插 针 T5 、T6，T3 空 。 

注意 : D7 ~ D0 要 上 下 左右 排列 整齐 ， 如 发 现 距 离 过 近 ， 可 稍微 抬 高 一 点 。 

2) 测试 。 不 插入 所 有 芯片 ， 闭 合 电源 ， 用 鳄鱼 夹子 线 一 端 接地 ， 另 一 端 碰 触 
U2 的 1~7 引 脚 ，D7 ~ DO 灯 应 正常 点 亮 。 断 开 电 源 ， 将 所 有 芯片 安 到 插座 上 ， 再 
闭合 电源 ， 系 统 冷 启动 ， 绿 色 指 示 灯 Ll 亮 ， 单 片 P? m 7 . 
机 开始 执行 程序 。 按 第 3 2 3) 操作 ， 应 正常 显 
Zo 

3) 最 后 加 上 4 套 M2 螺栓 螺母 。 

整 机 装 焊 完 成 ， 如 图 1-11 所 示 。 

用 酒精 和 布 条 将 电路 板 焊 接 面 遗留 的 松香 擦 干 
净 。 至 此 ， 实 验 机 全 部 装 焊 完 成 。 但 此 时 不 要 装 人 
芯片 和 数码 管 。 

三 、 实 验 机 的 检验 

1. 硬件 检验 

这 一 步 的 目的 是 检验 整个 电路 板 的 焊接 质量 。 — 
在 上 电 的 条 件 下 ， 用 各 种 手段 检验 元 器 件 的 工作 是 
否 正常 ， 为 软件 运行 检验 创造 条 件 。 

准备 好 工具 : 数字 万 用 表 一 块 ， 鳄 鱼 夹子 线 多 条 。 

1) 电源 测试 。 用 5V 直流 稳 压 电源 (A) 连接 到 板 上 的 电源 插座 TI ， 闭 合 开 
关 K1， 实 验 机 上 电 ， 绿色 指示 灯 Ll 应 正常 点 亮 。 用 数字 万 用 表 依 次 检测 UL 、U2、 
U3, U4. U5 的 电源 端 对 地 电压 应 为 5V。 

2) 数码 管 测试 。 关 断 开 关 K1， 将 2 个 数码 管 插 装 到 插 针 座 T4， 闭 合 开 关 K1， 
用 鳄鱼 夹子 线 一 端 接地 (电源 “ -” 极 ) ， 另 一 端 碰 触 U3-1C3 的 引 脚 3、4、5、6， 
高 位 数码 管 的 a、b、c、d 段 应 顺序 正常 点 亮 。 再 磁 触 U3-IC3 的 引 脚 10、11 、12、 
13 ， 高 位 数码 管 的 e、f、g、bh 段 应 顺序 正常 点 亮 。 同 样 操作 ， 测试 U4-IC4 各 引 
脚 ， 低 位 数码 管 应 顺序 正常 点 亮 ， 证 明 数 码 管 部 分 合格 。 

3) 发 光 二 极 管 测 试 ” 用 鳄鱼 夹子 线 一 端 接 地 ， 男 一 端 碰 触 U2-ZIF 插座 的 引 脚 
1、2、3、4、5、6、7， 各 个 发 光 二 极 管 ( 灯 ) 应 顺序 点 亮 ， 证明 发 光 二 极 管 部 分 
合格 。 

4) 按键 测试 。 

按 下 RST 键 ， 用 数字 万 用 表 20V 电压 挡 测 U2-IC 插座 的 8 脚 应 为 5V， 证 明 复 
位 合格 。 

按 下 +1 键 ， 用 数字 万 用 表 电 阻 R x 1k 挡 测试 U2 的 21 脚 与 地 端 应 导 通 。 

按 下 -1 键 ， 用 数字 万 用 表 电 阻 R x 1k 挡 测试 U2 的 22 脚 与 地 端 应 导 通 。 
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Fe F H gë, 用 数字 万 用 表 电阻 R xlk 挡 测 试 U2 的 23 脚 与 地 端 应 导 通 。 

按 下 A/D 键 ， 用 数字 万 用 表 电 阻 R x 1k 挡 测试 U2 的 24 脚 与 地 端 应 导 通 。 

按 下 WR 键 ， 用 数字 万 用 表 电 阻 R x 1k 挡 测试 U2 的 25 脚 与 地 端 应 导 通 。 

以 上 操作 正常 ， 证 明 各 键 合格 。 

5) 蜂 鸣 器 测试 。 用 鳄鱼 夹子 线 一 端 接 电 源 正 极 ， 另 一 端 磁 触 U2-IC 插座 的 28 
脚 ， 若 听 到 “ 喀 喀 ” 声 ， 证 明 蜂 鸣 器 部 分 合格 。 

若 以 上 各 项 检验 通过 ， 即 可 进入 下 一 项 。 若 发 现存 在 不 正常 情况 ， 应 消除 缺陷 
后 再 进入 下 一 项 检验 。 

2. 软件 检验 

确定 机 器 执行 程序 是 否 合格 ， 检 验 机 器 性 能 是 否 能 投入 使 用 。 

1) 准备 。 断 开 开 关 K1， 装 入 U3 、U4 (74HC164) 到 IC 插座 。 装 入 UL, U5 
到 IC 插座 ， 最 后 将 带 有 驻 机 程序 的 单片机 装 人 到 U2 插座 。 注 意 ， 一 定 要 按 图 示 
上 的 插座 的 方向 ， 绝 不 可 装 错 ， 否 则 会 损坏 芯片 。 

2) 实验 机 上 电 。 所 有 芯片 插 装 完 后 ， 检 查 正 确 ， 即 可 闭合 开关 K1 ， 实 验 机 上 
电 ， 指 示 灯 Ll 点 亮 。 按 下 RST 键 ， 数 码 管 应 显示 “C”。 若 显示 不 正常 ， 或 无 显 
示 ， 应 立即 断 开 K1 ， 进 一 步 检查 各 芯片 是 否 有 错 。 

3) 擦 除 片 外 RAM, 

按 “RST” 键 ,数码 管 应 显示 “C”。 

按 “-1” 键 并 保持 ， 再 按 “WR” 键 ， 然 后 全 部 抬 起 ， 显 示 “F”。 等 待 约 
1s， 蜂 鸣 器 发 出 “ 嘟 ”的 一 声 ， 表 示 存 储 器 24C02 已 完全 擦 除 。 

按 “A/D” 键 ， 应 显示 “00. ”， 表 示 当 前 地 址 是 “00”。 

抬 起 后 ， 应 显示 “FF”， 表 示 地 址 “00. ”的 内 容 为 “FF”。 

连续 按 “WR” 键 ， 检 查 其 他 地 址 内 容 ， 也 应 显示 “FF”。 证 明 RAM 信息 已 
被 擦 除 ， 检 验 正确 。 

至 此 ， 我 们 已 经 具备 了 进一步 学 习 的 硬件 条 件 ， 有 了 一 套 单片机 实验 机 ， 也 就 
是 一 个 单片机 最 小 系统 。 在 开始 输入 程序 前 ， 必 须 了 解 必要 的 基本 知识 。 


第 三 六 编程 准备 


一 、 单 片 机 程序 设计 语言 概述 

尽管 单片机 有 许多 特点 ， 但 仍然 属于 计算 机 的 范围 。 

计算 机 与 人 的 交互 必须 通过 一 种 特殊 的 语言 才能 进行 ， 起 码 到 目前 为 止 计算 机 
是 无 法 直接 识别 人 类 语言 的 。 这 种 特殊 的 语言 就 是 程序 设计 语言 ， 也 就 是 由 一 系列 
语句 组 成 的 程序 。 

程序 设计 语言 从 原理 上 可 分 为 机 器 语言 、 汇 编 语言 和 高 级 语言 三 种 类 型 ， 单 片 
机 也 不 例外 。 
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1. 机 器 语 言 

机 器 语言 是 最 底层 直接 可 由 机 器 执行 的 语言 。 其 语句 ( 即 指令 ) 由 二 进 制 或 
十 六 进 制 编码 组 成 。 其 阅读 困难 ， 不 通用 ， 但 可 由 机 器 直接 执行 ， 效 率 高 。 每 种 系 
列 的 单片机 都 具有 自己 专用 的 一 套 机 器 指令 。 一 般 情况 下 较 少 被 采用 。 

2. 汇编 语言 

为 了 克服 机 咒语 言 的 缺点 ， 采 用 助 记 符 表示 指令 。 而 且 这 种 助 记 符 是 用 表示 指 
令 意义 的 英语 缩写 字符 代表 ， 因 而 方便 人 们 阅读 。 但 这 种 助 记 符 指令 组 成 的 语句 ， 
单片机 本 身 无 法 识别 ， 必 须 徘 PC 通过 专用 软件 将 它们 转换 为 ASCII 码 组 成 的 十 六 
进 制 文件 ， 也 就 是 二 进 制 文 件 才能 下 载 到 单片机 中 执行 。 这 个 转换 过 程 称 为 “ 汇 
编 "， 执 行 汇编 的 软件 称 为 汇编 软件 。 由 于 汇编 语言 指令 具有 直接 对 应 机 絮语 言 指 
令 的 特点 ， 因 而 生成 的 机 器 代码 效率 高 ， 执 行 速度 快 ， 至 今 在 单片机 程序 设计 中 仍 
被 采用 。 

3. 高 级 语言 

计算 机 高 级 语言 种 类 繁多 ， 例 如 BASIC、VB 、VC ++ 等 ， 主 要 以 屏幕 信息 交 
换 为 主 。 对 于 单片机 它 的 任务 是 对 用 户 机 器 的 控制 。 在 众多 高 级 语言 中 ， 只 有 C 
语言 具有 对 底层 硬件 直接 控制 的 能 力 ， 而 又 具有 高 级 语言 人 性 化 阅读 的 特点 。 在 众 
多 高 级 语言 中 ， 只 有 C 语言 成 了 应 用 于 单片机 系统 的 高 级 语言 。 但 也 必须 靠 PC 通 
过 专用 软件 将 它们 转换 为 ASCI 码 组 成 的 十 六 进 制 文件 ， 下 载 到 单片机 才能 执行 。 
这 个 转换 过 程 称 为 “编译 " ， 执 行 编译 的 软件 称 为 编译 软件 。 由 于 C 语言 语句 简 
洁 ， 适 宜 结构 化 自 项 向 下 的 设计 特点 ,程序 坚 固 性 良好 ， 现 已 在 单片机 系统 中 广泛 
采用 。 由 于 单片机 主要 用 于 藤 入 式 系统 ， 而 这 种 般 入 式 系 统 的 C 语言 有 与 通用 C 
语言 不 同 的 一 些 特点 ， 因 而 需要 不 同 的 学 习 方 法 和 学 习 条 件 。 

二 、 二 进 制 数 与 十 六 进 制 数 

如 果 在 程序 中 出 现 了 “0B” 和 “13” 这 样 的 数字 ， 它 不 是 十 进 制 数 ， 而 是 十 
六 进 制 数 。 在 计算 机 硬件 原理 的 学 习 中 ， 二 进 制 数 和 十 六 进 制 数 是 经 常 使 用 的 。 特 
别 是 在 单片机 的 学 习 中 也 是 这 样 。 什 么 原因 呢 ? 举 一 个 例子 ，8051 单片机 是 8 位 
机 ， 按 一 字 节 由 8 位 二 进 制 数 进 行 输入 /输出 。 例 如 它 的 Pl 口 输出 的 逻辑 状态 
P1.7 ~P1.0 依次 为 1100 0101B， 如 果 用 十 进 制 表示 就 必须 将 二 进 制 化 为 对 应 的 十 
进 制 ， 一 时 很 难看 出 结果 。 而 用 十 六 进 制 就 很 容易 。 因 为 1100 0101B =0C4H。 
为 高 4 位 大 于 10， 所 以 前 面 加 “0”。 如 果 是 1000 0101B， 则 1000 0101B =84H, 
前 面 不 加 “0”。 转 化 为 十 六 进 制 后 再 转 为 十 进 制 ， 就 很 容易 了 。0C4H =12 x16 +4 
=196, 84H =8 x16 +4=132。 下面 列 出 二 进 制 / 十 六 进 制 和 十 进 制 的 对 应 关系 表 ， 
按 一 字 节 计算 ， 如 图 1-12 所 示 。 在 汇编 语言 中 ， 数 字 后 “H” 代 表 十 六 进 制 数 ， 
数字 后 “B” 代 表 二 进 制 数 。 
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二 进 制 十 六 进 制 “十进制 二 进 制 ”十 六 进 制 ” 十 进 制 
0000 0000 00 0 0000 1000 08 8 
0000 0001 Ol 1 0000 1001 09 9 
0000 0010 02 2 0000 1010 OA 10 
0000 0011 03 3 0000 1011 OB 11 
0000 0100 04 4 0000 1100 OC 12 
0000 0101 05 5 0000 1101 OD 13 
0000 0110 06 6 0000 1110 OE 14 
0000 0111 07 7 0000 1111 OF 15 

0001 0000 10 16 
0001 0001 11 17 


以 上 是 一 个 字 节 8 位 二 进 制 数 ， 满 16 进 位 
图 1-12 ” 二进制、 十进制 、 十 六 进 制 数 对 应 表 


按 图 1-12， 我 们 很 容易 得 出 任何 字 节 的 十 六 进 制 数 到 十 进 制 数 的 换算 结果 。 当 
然 ， 若 进行 可 逆 换 算 ， 例 如 由 十 进 制 换算 为 十 六 进 制 ， 就 比较 麻烦 了 ， 在 实际 使 用 
中 较 少 用 到 。 对 于 各 种 进 制 之 间 换 算 的 详细 内 容 可 参考 本 章 最 后 一 节 。 

此 外 ， 我 们 还 常常 会 用 到 一 种 编码 ， 即 BCD 码 (Binary Code Decimal) 。 它 意 
思 是 二 进 制 码 的 十 进 制 表示 。 

例如 ， 时 钟 数 值 的 小 时 显示 0000 1001 =09， 只 能 着 10 进 1 位 ,取消 A、B、 
C. D. E, F 的 编码 表示 。 对 于 0001 0000 =10， 而 不 是 16。 在 数码 管 显示 方面 广 
泛 应 用 BCD 码 。 

三 、 简 易 汇 编 语 言 

1. 名 词 与 概念 

单片机 只 能 直接 接收 二 进 制 码 组 成 的 机 器 指令 。 这 是 因为 它 本 身 组 成 简单 ， 存 
储量 小 ， 速 度 低 ， 无 法 直接 编译 复杂 的 文字 指令 。 例 如 ， 一 条 2 字 节 机 器 码 指令 

0000 1011 0000 0000 

若 直接 阅读 ， 除 非 查 指令 表 ， 和 否则 很 难 识 别 它 的 含义 。 为 此 ， 出 现 了 用 代表 指令 意 
义 的 助 记 符 表示 指令 。 上 面 指令 可 以 表示 为 

RTB 00 
这 里 ,第 1 字 节 称 为 “操作 码 ”。RTB 是 复位 端口 的 位 (reset bit), ， 即 端口 相应 位 
置 0。 后 面 的 字 节 称 为 “操作 数 ”， 表 示 端 口 的 编号 是 00。 对 一 条 指令 ， 操 作 码 是 
必需 的 ， 操 作 数 是 可 选项 。 

操作 码 < 操作 数 1 > < 操作 数 2 > 

对 于 有 的 指令 ， 可 以 无 操作 数 。 有 的 指令 可 有 两 个 操作 数 。 例 如 ， 指 令 
“STOP”， 它 只 有 操作 码 ， 无 操作 数 ， 意 义 是 停止 程序 向 下 进行 ; 指令 “TIMER 01 
02” 有 两 个 操作 数 ， 意 义 是 延 时 1 x 1s。 

2. 指令 格式 例 

下 面 用 助 记 符 指令 编辑 一 段 程序 ， 让 指示 灯 D0 点 亮 。 


例如 : 指令 
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1) 生成 机 器 代码 。 要 想 让 单片机 执行 这 段 程序 ， 首 先 要 将 它 变 换 为 对 应 的 机 
面 程序 的 机 器 代码 如 下 : 
OB 00 


RTB 00 
13 


器 指令 代码 ， 还 必须 指出 机 器 码 分 配 到 存储 器 内 的 地 址 。 根 据 “ 安 ” 指 令 集 ， 上 
; 宏 指 令 集 第 12 条 ， 
STOP ; 宏 指 令 集 第 20 条 

码 的 区 别 。 注 意 


; 地 踏步 
2) 加 入 存储 器 地 址 。 从 00 地 址 开始 ， 地 址 后 面 要 加 冒号 
00. 


令 端 口 00 复位 为 0 
， 程 序 停止 向 下 执行 ， 原 
， 任 何 程序 起 点 必须 从 00 地 址 起 始 。 编 辑 时 要 用 英文 格式 。 
OB 00 RTB 00 
02; 13 


STOP 
以 上 格式 表明 ， 存 储 器 内 容 被 分 配 如 下 : 
地 址 


表示 与 机 器 
00 01 02 
数据 0b 00 
经 过 以 上 变换 ， 即 可 将 程 
软件 负责 
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变换 为 包括 地 址 和 机 器 码 在 内 的 可 执行 程序 的 过 程 ， 称 为 “汇编 "。 一 般 由 专用 的 
但 这 一 过 程 也 可 上 日 
以 上 介绍 


“man 
ZA 


序 顺 利 地 输入 到 单片机 中 执行 。 将 助 记 符 表示 的 程序 
日 人 工 查 表 和 负责。 
的 指令 
“简易 汇编 ”。 


宏 ” 


只 有 30 条， 易学 易 用 ， 学 习 它 不 必 了 解 单片机 的 内 部 结构 ， 
8051 汇编 语言 和 C 语言 的 入门 阶梯 ， 对 初学 者 是 较 好 的 一 种 选择 。 
A 


7N, 


称 为 “ 宏 ”。 对 “ 宏 ” 助 记 符 指令 进行 的 “汇编 *"， 称 为 

程序 可 以 由 键 和 数码 管 输入 、 编 辑 并 执行 ， 使 用 非常 灵活 。 利 用 “ 宏 ” 作 为 学 习 

若 要 执行 “ 宏 ” 指 令 程 序 ， 必 须 依靠 放置 在 实验 机 MCU 芯片 内 的 驻 机 解释 程 

序 ， 而 用 户 程 序 放 在 片 外 PROM 内 ， 单 片 机 从 地 址 00H 开始 由 EPROM 内 取 指 

令 逐 条 执行 语句 ， 直 到 程序 循环 或 停止 。 
四 、 宏 指令 集 说 明 


可 以 比较 判 转 。 


1) d, dx; 表示 8 位 数据 ， 范围 00 ~ FFH， 即 0 ~256。 可 以 输出 到 数码 
以 表示 数码 管 的 字形 码 或 定时 器 的 定时 数据 。 


A 


ËY NIE 
3) c: 是 1 位 寄存 器 ， 只 有 两 种 状态 ( 即 1 或 0)， 负 责 保存 端口 的 状态 ， 也 


2) n: 可 以 表示 输出 /输入 的 端口 号 00 ~07， 也 可 以 表示 要 跳 转 的 地 址 ， 也 可 
可 以 与 寄存 器 mm 交换 信息 。 


五 、 宏 指令 


的 暂 存 ， 也 可 与 寄存 器 。 交换 信 ， 


“ 宏 ” 指 令 共 30 


Co 


条 ， 


4) m: 是 8 个 连续 排列 的 1 位 寄存 器 ， 编 号 为 08 ~0FH。 人 负责 逻辑 运算 结果 
自 
人 


若 在 PC 上 使 用 要 加 两 条 伪 指 令 。 以 下 逐条 解释 。 
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Ñ: STD d 00 d 

对 d 赋 值 ， 范 围 00 ~ FFH (十 六 进 制 数 ) 。 
2. DSD 01 

S d 输出 到 数码 管 。 

3. OFFD 02 

关闭 显示 器 。 

4. INCD dx 03 dx 


dx 是 8 位 无 符号 整数 ， 范 围 为 00 ~ FFH。 本 指令 将 d + dx 结果 送 d, FARK 
于 FFH， 则 返回 0。 

S; JNZD n 04 n 

d-1 若 结果 非 0， 则 跳 转 到 地 址 n， 否则 执行 下 一 条 语句 。 

6. JNED dx n 05 dx n 

d-d: 若 结果 非 0， 则 跳 转 到 地 址 nn， 否则 执行 下 一 条 语句 。 


7 JZC n 06 n 
若 c=0， 则 跳 转 到 地 址 mn， 否则 执行 下 一 条 指令 。 
8 JNZC n 07 n 
若 c=1， 则 跳 转 到 地 址 an， 否则 执行 下 一 条 指令 。 
9. STC 08 
令 c=1。 
10 RTC 09 
令 c=0。 
11. STB n 0A n 
令 端 口 n 置 位 为 “1” 状 态 ,n =00 ~07。 
12. RTB n 0B n 
SmO n 复位 为 “0” 状 态 ，n=00 ~07。 
13. SND 0C 
蜂 鸣 器 响 1s。 
14. SUBX n 0D n 
无 条 件 跳 转 到 子 程序 首 地 址 n 执行 。 
15. RETX OF 
结束 子 程序 ， 返 回 主 程序 继续 执行 。 
16. MZC OF 
开始 乐曲 编程 。 
17. JMP n 10 n 


无 条 件 跳 转 到 地 址 n 执行 , n=00 ~ FFH. 
18.  NOTC 11 
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S C 取 反 状态 。 

19. TIMER nl m 12 nl n 

定时 器 。 定 时 倍率 nl =01 ~ FFH， 定 时 基准 m2 =00 ~03。 

00 表示 0.01s，01 表示 0. 1s, 02 表示 1. 08，03 表示 10. 0s， 定 时 时 间 t=nl xn2。 
20. STOP 13 

程序 停止 向 下 执行 ， 原 地 踏步 。 


21; WCM m 14 m 

寄存 器 m (08 ~0FH) 内 容 送 c- 

22. WMC m 15 m 

C 内 容 送 寄存 器 m (00 ~0FH)。 

23. LOAD n 16 n 

mA (n) 内 容 送 co 

24. OUT n 17 n 

C 内 容 送 端口 (n), 

25: ANDX m 18 m 

寄存 器 mm (08 ~0FH) ARS c 进行 逻辑 与 ， 结 果 送 co 
26. ANDNOT m 19 m 

Affirm (08 ~0FH) 内 容 取 反 与 c 进行 逻辑 与 ， 结 果 送 co 
27. ORX m 1A m 

寄存 器 mm (08 ~0FH) 内 容 与 e 进行 逻辑 或 ， 结 果 送 c。 
28. ORNOT m 1B m 


寄存 器 m (08 ~0FH) 内 容 取 反 与 c 进行 逻辑 或 ， 结 果 送 co 

29. ORG n HHS (PC 编辑 专用 指令 ) 

大 开始 一 个 不 连续 的 新 地 址 mn， 必须 双击 ORG n， 自 动产 生 标志 语句 n:lc*。 

30. END 伪 指 令 (PC 编辑 专用 指令 ) 表示 程序 结束 。PC 上 编辑 程序 
结束 ， 下 一 步 必 须 双 击 END， 自 动产 生 标志 语句 n:1d * 。 伪 指令 不 产生 执行 代码 ， 
也 不 参与 指令 执行 。 

31. DISP nl n2 IE nl n2 

数码 管 显示 器 字形 码 输 入 。nl 表示 高 位 数码 管内 容 ，n2 表示 低位 数码 管内 容 。 
此 指令 只 能 用 数码 管 手工 输入 。 

六 、 宏 指令 程序 操作 示例 

在 上 面 已 经 介绍 了 简易 汇编 的 概念 和 “ 宏 ” 指 令 的 特点 ， 现 在 我 们 可 以 进行 
“ 宏 ” 指 令 源 程序 的 编辑 、 输 入 和 执行 操作 。 

1. 各 按键 功能 介绍 

符号 定义 : IRRF, | RRE, | 人 表示 按 下 立即 抬 起 。 

RST ÈL 1f ， 机 器 手动 复位 ， 显 示 “C”。 
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A 编程 


A/D 键 上 ， 显 示 当 前 地 址 ， 1 显示 当前 地 址 存储 的 数据 。 
+14] 1 ， 数 据 +1。 

-1 键 上 T， 数 据 -1。 

A/D 键 | 并 保持 ，+1 键 上 1， 地 址 +1。 

A/D $ë | 并 保持 ，-1 键 上 +， 地 址 -1。 


在 显示 数据 时 ， 
在 显示 数据 时 ， 


H 键 + 并 保持 ， 
H 键 + 并 保持 ， 


再 上 l +1， 当 前 数据 的 高 位 +1。 
再 上 1 -1， 当 前 数据 的 高 位 -1。 


WR 键 上 1， 将 当前 显示 的 数据 写 入 片 外 存储 器 ， 蜂 鸣 器 响 一 


显示 下 一 个 地 址 的 内 容 。 
A/D 键 HRTF, H 键 上 并 保持 ， 


Vl +1， 地 址 高 位 +1。 


A/D 键 | 并 保持 , H ELH, | 1 -1， 地 址 高 位 -1。 
-1 键 上 并 保持 ，WR 键 上 | ， 同 时 抬 起 1 ， 显 示 “F”， 表 示 进 入 存 
。 等 待 几 秒 ， 蜂 鸣 圳 啊 一 声 ， 表 示 完 成 。 


储 器 清 FF 状态 
A/D 键 上 保持， 


WR $ë |, EJK} 


用 户 程序 执行 状态 。 
2. 【 例 1-1】 指示 灯 DO 点 亮 


asm (asm 是 assembly 的 缩写 , 


RTB 00 

STOP 
00 : OB 00 RTB 00 
02: 13 STOP 


hex 文件 (hex 是 hexadecimal 的 缩写 ， 


地 址 o O 02 
数据 0B 00 13 

(1) 程序 输入 操作 
| TRST 键 ,显示 


输入 第 1 NFT: 地 址 00 输入 0B。 


“00 » : 


内 容 改 变 


器 的 当前 地 址 内 ， 


| A/D 键 ， 显 示 “00.” 
存储 的 内 用 
Ll +1 键 ， 显示 “00” 


|L î +l 键 ， 


>< 
合 。 


s 


抬 起 1 ， 显 示 “- 1”， 表 示 进 入 


就 是 汇编 文件 ) 文件 : 


查 “ 宏 ” 指 令 集 汇 编 后 ， 生 成 机 器 码 源 程 序 LST 文件 〈 就 是 列表 文件 ) 为 


就 是 十 六 进 制 文件 ) 为 


， 机 器 初始 化 。 


， 了 显示 “FF”， 表 示 当 前 地 址 00 


， 表 示 当 前 地 址 内 容 +1 后 结果 为 


进行 ， 直 到 显示 “0b” 为 止 。 表 示 存 储 器 


| TWR 键 ， 蜂 鸣 器 响 一 声 ， 表 示 显 示 的 内 容 已 经 被 写 人 存储 
并 自动 显示 下 一 个 地 址 01 的 内 容 为 “FF”。 


输入 第 2 个 字 节 : 


到 此 ,程序 代码 输入 结束 。 


(2) 程序 校 验 


(3) 程序 执行 
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地 址 01 输入 00, 

上 Jf +1 键 , 显示 “00”。 表 示 当 前 地 址 内 容 +1 后 结果 为 
“00”. 

| T WR 键 ， 蜂 鸣 器 响 一 声 ， 表 示 显 示 的 内 容 已 经 被 写 人 存 
储 器 的 当前 地 址 内 ， 并 自动 显示 下 一 个 地 址 02 的 内 容 为 
“FF”, 


: 地 址 02 输入 13。 


上 人 +1 键 ， 显 示 “00"。 表 示 当 前 地 址 02 内 容 + 1 后 结果 
为 “00”。 

LH 键 , 并 保持 ，| +1 键 ， 全 部 抬 起 ， 高 位 数码 管 + 1 W 
P 

上 | 人 +1 键 ， 连 续 进行 ， 直 到 显示 “13” 为 止 。 

| L WR 键 ， 蜂 鸣 器 响 一 声 ， 表 示 显 示 的 内 容 已 经 被 写 入 存 
储 器 的 当前 地 址 内 ， 并 自动 显示 下 一 个 地 址 03 的 内 容 为 
“FF”。 第 4 个 字 节 无 效 。 


| TRST, ER “Co 

L A/D BEEZ “00.”, l 显示 “0b”。 表 示 当 前 地 址 00 的 
内 容 为 “0b”。 

| 1 WR 键 ， 抬 起 ， 蜂 鸣 器 响 一 声 ， 显 示 地 址 01 的 内 容 应 
为 “00”。 
LT WR 键 ， 抬 起 ， 峰 鸣 器 响 一 声 ， 显 示 地 址 02 的 内 容 应 
为 3 

车 以 上 显示 正确 ， 表 示 程 序 代码 输入 正确 。 


| 1 RST 键 显 示 “C”， 同 时 地 址 初始 化 为 00。 

| A/D 键 并 保持 ，j WR 键 并 全 部 1 个， 应 显示 “ -17”。 
指示 灯 D0 被 点 亮 ， 表 示 程 序 从 地 址 00 开始 正确 执行 。 

| Î RST 键 ， 显 示 “C”， 指 示 灯 DO 灭 。 机 器 返回 初始 状 
态 。 可 反复 操作 ， 表 示 机 需 功能 正确 ， 可 以 使 用 。 如 果 输 入 
新 程序 ， 应 当先 进行 存储 器 氛 除 ， 然 后 输入 新 数据 。 当 然 ， 
这 不 是 必须 的 ， 主 要 是 因为 原 有 的 程序 数据 不 控 除 可 能 会 引 
起 混乱 。 


(4) 硬件 连接 原理 


指示 灯 DO 的 “- 


” 极 接 00 口 , “+” 极 通过 3909 电阻 接 5V 电源 ， 实 验 机 
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上 


示 灯 DO 电路 被 导 通 ， 灯亮， 如 图 1-13 所 示 。 M2 


旦 复位 后 ，00 口 置 “1”, XT D0 电路 被 关 断 ， 灯 灭 。 当 00 口 被 程序 置 “0”,， 指 


AM 


这 个 程序 虽然 很 简单 ， 但 却说 明了 一 个 重要 


IEEE 
390 


00 口 


概念 ， 即 通过 软件 的 变化 ， 能 够 在 硬件 不 变 的 条 


件 下 改变 功能 。 这 对 无 软件 的 纯 电 子 系统 是 无 法 ”图 113 指示 灯 D9 电路 连接 图 
实现 的 。 应 用 单片机 能 够 在 低 成 本 的 条 件 下 ， 实 现 较 高 的 功能 ， 
HRE. WA 


3. 【 例 1-2】 指示 灯 DO NER 
(1) 源 程序 (asm 文件 ) 


能 够 迅速 升级 产品 
通过 实际 操作 了 解 了 这 一 点 ， 可 以 深切 地 体会 到 它 的 重大 经 济 意义 。 


X1: LOAD 00 ; 端口 00 内 容 送 c 

NOTC ; c 取 反 送 c 
OUT 00 ; c 送 端 口 00 
TIMER 05 01 ; 延 时 5 x0. 1s 
JMP X1 ; 跳 转 到 标号 地 址 X1 

(2) 查 表 “ 安 ”指令 集 汇 编 后 ， 生 成 机 器 码 文件 (LST 文件 ) 

00: 16 00 X1: LOAD 00 

02; 11 NOTC 

03: 17 00 OUT 00 

05: 12 05 01 TIMER 05 01 

08: 10 00 JMP X1 


因为 标号 地 址 X1 所 表示 的 目的 地 址 是 “00”， 所 以 地 址 09 的 内 容 就 是 
(3) hex 文件 
地 址 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 


数据 16 00 11 17 00 12 05 Ol 10 00 
(4) 程序 输入 
对 于 hex 文件 用 上 面 示例 的 方法 ,将 机 器 码 输入 到 存储 器 内 。 
复位 后 显示 “C” 表 明 机 咒 已 初始 化 。 
输入 第 1 FH: 
| A/D 键 显示 “00.”， 1 显示 “FF”， 表 示 当 前 地 址 00 存储 的 内 容 。 
LH 键 并 保持 ，1 + 1 键 , 全 部 拾 起 ， 高 位 数码 管 +1， 显示 “10”。 
lI + 1 键 ， 连续 进行 ,直到 显示 “16” 为 目 。 


输入 第 2 字 节 : 
| Í +1 键 显示 “00”。 


“00 > Ç 


| T WR 键 ， 蜂 鸣 器 响 一 声 ， 表 示 显 示 的 内 容 已 经 被 写 人 存储 器 的 当前 地 址 
， 并 显示 下 一 个 地 址 01 的 内 容 为 “FF”。 


| T WR 键 ， 蜂 鸣 器 响 一 声 ， 表 示 显 示 的 内 容 已 经 被 写 人 存储 器 的 当前 地 址 
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内 ， 并 自动 显示 下 一 个 地 址 02 的 内 容 为 “FF”。 

按 此 方法 逐步 顺序 输入 全 部 存储 器 字 节 ， 直 到 地 址 09 为 止 。 

(5) 程序 校 验 

从 地 址 00 开始 ,用 WR 键 核对 全 部 地 址 内 容 应 与 hex 文件 相符 合 ， 否 则 要 进 
行 修 改 直到 正确 为 止 。 

(6) 程序 执行 

按 例 1-1 中 的 方法 执行 程序 ， 应 能 看 到 指示 灯 D0 闪烁 ， 间 隔 为 0. 5s。 


第 四 节 连 jJ PC 


一 、PC 连接 检验 

PC (Personal Computer) 是 个 人 计算 机 的 简称 。 在 PC 支持 下 ， 输 入、 编辑 程 
序 ， 可 自动 按 语 句 生成 机 器 码 文件 ， 可 以 存储 到 PC 内 存档 ， 比 较 方便 。 下 面 进行 
PC 连接 操作 。 

本 实验 机 通过 MAX232 电 平 转换 芯片 与 PC 的 串 行 接口 连接 。 若 PC 无 串 行 接 
口 ， 而 只 有 USB, ， 则 可 以 用 USBARS232 转换 器 与 USB 连接 。 对 于 这 方面 的 原理 ， 
可 参见 本 书 第 三 章 。 

1. 连接 串 行 接口 

关 断 开关 K1 ， 用 4 世 通 信 线 一 端 连接 实验 机 的 通信 插座 ， 另 一 端 9 针 插座 连 
接 PC 的 串 行 接口 。 

2. 安装 “学 习 平 台 ” 软 件 

1) 在 随机 带 的 光盘 中 找到 “学 习 平台 ”文件 来 ， 将 文件 夹 内 容 复制 到 硬盘 。 

2) 解压 “学 习 平 台 ” 压 缩 文件 到 本 文件 夹 。 共 有 4 个 文件 : support, meux- 
x13. cab, setup. exe 、SUTUP. LST, 

双击 执行 setup. exe， 按 系统 提示 操作 。 最 好 将 执行 文件 安装 到 默认 文件 夹 C:\ 
Program Files 内 。 

安装 完成 后 , 在 C:\Program Files\ 工 程 内 建立 快捷 方式 到 桌面 ， 例 如 ，“ 学 
习 平 台 ”， 可 方便 启动 。 

3) 进入 “学 习 平 台 ”。 在 桌面 执行 “学 习 平 台 ”， 立 即 弹 出 “学 习 平台 ”和 软 
件 启动 窗口 。 单 击 软件 说 明 ， 显 示 软 件 的 界面 。 

3. 【 例 1-3】 点 亮 指 示 灯 DO 

(1) 输入 源 程序 

在 界面 的 . org 文件 窗口 内 ， 输 入 下 列 程序 : 

RTB 00 
STOP 
注意 ， 必 须 在 . org 文件 窗口 内 ， 而 不 能 在 . asm 文件 窗口 中 。 
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此 程序 已 执行 过 ， 在 此 不 再 解释 ， 主 要 是 练习 操作 方法 。 

(2) 汇编 

在 指令 表 窗 口 用 鼠标 点 选 指令 RTB N， 显 示 蓝 色光 条 。 

双击 指令 ， 弹 出 对 话 框 ,输入 端口 号 “00”。 

单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 在 . asm 文件 窗口 显示 第 1 条 语句 代码 。 

在 指令 表 窗 口 用 鼠标 点 选 指令 STOP， 显 示 蓝 色光 条 。 

双击 指令 ， 在 . asm 文件 窗口 显示 第 2 条 语句 代码 。 

旨 令 表 窗 口 用 鼠标 点 选 伪 指 令 END, PRACH. MES, H. asm 文件 
窗口 显示 第 3 条 结束 语句 代码 。 

注意 ， 在 本 PC 软件 上 编辑 的 任何 程序 最 后 ， 都 必须 加 入 END 语句 ， 否 则 不 能 
存储 。 至 此 ， 就 完成 了 对 源 程序 的 汇编 ， 生 成 了 机 器 码 文件 。 

(3) 软 仿真 

在 主 菜单 中 单 击 “调试 ”按钮 弹出 对 话 框 ， 大 已 保存 源 文件 ， 单 击 “ 是 ”， 弹 
出 调试 窗口 。 

第 1 步 ， 单 击 “ 复 位 ”按钮 ， 显 示 “ -1”， 表 示 已 进入 程序 。 光 条 停 在 初始 位 置 。 

第 2 步 ， 单 击 “ 单 步 ”按钮 ， 执 行 第 1 条 语句 ， 指 示 灯 D0 变 成 绿色 ， 表 示 置 
0 状态 。 

第 3 步 ， 单 击 “ 单 步 ”按钮 ， 执 行 第 2 条 语句 ， 弹 出 对 话 框 ， 表 示 程 序 自 停 ， 
单 击 “确定 ”按钮 返回 。 单 击 “ 复 位 ”， 指 示 灯 D0 变 成 红色 ， 表 示 置 1 状态 ， 光 
条 返回 原点 。 

完成 以 上 操作 , 证 明 已 通过 仿真 ， 程 序 执行 正确 。 对 于 较 复 杂 的 程序 ， 操 作 方 
法 相同 。 

(4) 存储 文件 

在 菜单 中 单 击 “文件 一 打开 一 asm”， 弹 出 文件 窗口 。 选 择 文件 路 径 和 文件 名 ， 
例如 DD:\asm\demo_1. asm， 单 击 “ 保 存 ”， 文 件 被 保存 到 PC 内 ， 可 留 做 参考 。 

(5) 下 载 文件 

在 主 菜单 中 单 击 “ 通 信 ” 将 弹出 对 话 框 ， 若 已 保存 源 文件 ， 单 击 “ 是 ”按钮 ， 
弹出 通信 窗口 。 

# PC 自 带 串 行 接口 ， 串 口号 选 为 “COM1”。 用 鼠标 选择 包括 程序 行 全 部 代码 ， 
显示 蓝 色光 条 。 闭 合 实验 机 电源 开关 K1， 绿 色 指 示 灯 亮 ， 按 RST 键 显示 “C”。 

按 瑟 键 并 保持 ， 按 WR 键 同 时 抬 起 ， 显 示 “PC”， 即 表示 实验 机 已 准备 好 。 
在 PC 上 单 击 “ 行 发 送 ”， 立 即 弹出 系统 提示 “发 送 过 程 结束 !”。 单 击 “ 确 定 ” 按 
钮 返回 原状 态 。 

(6) 下 载 文 件 的 检查 和 执行 。 

实验 机 上 T RST 键 ， 显示“C”。 

| A/D 键 显示 “00.”， 应 显示 “0pb”。 
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L TWR, 应 显示 “00”。 
上 TWR 键 ， 应 显示 “13”。 
L TRST HE, EI “O”, 
若 以 上 操作 正常 ， 证 明 程 序 已 正确 下 载 到 实验 机 的 存储 器 内 。 
| A/D 键 并 保持 ， WR 键 并 同时 1 人 ， 显 示 -1， 灯 D0 亮 。 
| TRST 键 ， 显 示 “C”， 指 示 灯 D0 灭 。 可 重复 操作 几 次 ， 均 应 正确 执行 ,证 
明 下 载 程序 正确 。 

(7) 使 用 USB 

当 所 用 PC 没有 串 行 接口 时 ， 可 以 使 用 USB/RS232 转换 器 。 将 实验 机 的 通信 座 
与 USB 连接 , 但 需要 预 装 驱动 程序 。 具 体 方 法 如 下 : 

在 随机 光盘 中 ， 执 行 驱动 程序 HL-232-340 ， 弹 出 对 话 框 。 

单 击 “INSTALL”， 出 现 提示 。 

单 击 “ 确 定 ” 按 钮 返回 。 将 USBZRS232 转换 器 接 入 计算 机 的 USB 口 ， 在 弹出 
的 “新 硬件 向 导 ” 窗 口中 选择 “自动 安装 ”按钮 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 进入 。 直 到 
出 现 “ 新 硬件 可 以 使 用 ”。 

在 USB/RS232 转换 器 连接 到 实验 机 后 ， 必 须 确定 新 的 串口 号 。 方 法 如 下 : 

进入 桌面 一 计算 机 管理 一 设备 管理 需 一 端口 ， 可 以 看 到 附加 了 串 行 接口 COM5 ， 
表明 计算 机 已 加 入 了 一 个 新 串 行 接口 。 在 转换 器 移出 后 ， 串 行 接口 自动 消失 。 

若 需 连接 单片机 ， 只 要 将 通信 线 的 DB9 插头 连接 到 转换 器 的 DB9 插座 ， 另 一 
端 连 接 实验 机 的 通信 插座 即 可 。 通 信 操 作 与 串 行 接口 相同 ， 只 需要 将 下 载 窗 口 的 
COMI 改 为 COMS 即 可 。 知 用 其 他 型 号 的 USB/RS232 转换 器 ， 其 串口 号 也 可 能 不 
同 ， 应 按 系统 标识 的 串 行 接口 号 进行 。 

二 、 在 PC 上 编程 举例 

本 例 是 为 了 进一步 熟悉 PC 上 的 编程 方法 。 任 何 源 程序 应 先 在 . org 文件 窗口 中 
编辑 好 ， 再 在 . asm 文件 窗口 中 用 指令 表 产 生地 址 和 机 器 代码 。 而 不 要 直接 在 . asm 
文件 窗口 中 输入 。 

1. 【 例 14】 指示 灯 DO 闪烁 ， 间 隔 为 0. 5s。 


(1) 编程 

进入 “学 习 平台 ”, 在 . org 文件 窗口 中 ， 输 入 源 程序 如 下 : 

X1: LOAD 00 ; 端口 00 内 容 送 e 
NOTC ; c 取 反 送 c 
OUT 00 ; c 送 端口 00 
TIMER 05 01 ; 延 时 5 x0. 1s 
JMP X1 ; 跳 转 到 地 址 X1 


将 上 述 程序 输入 到 . org 文件 窗口 中 。 
(2) 汇编 
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将 助 记 符 指令 组 成 的 程序 ， 编 辑 为 机 器 代码 程序 。 
在 窗口 左 侧 的 指令 表 中 ， 逐 一 选择 对 应 指令 ， 按 系统 提示 操作 。 在 .asm 文件 


窗口 中 得 到 汇编 结果 : 
00: 16 00 X1: LOAD 00 
02: 11 NOTC 
03: 17 00 OUT 00 
05: 12 05 01 TIMER 05 01 
08: 10 00 JMP X1 
: 1D * 
在 程序 末尾 ， 单 击 指令 end， 加 入 伪 指 令 代 码 “:1d k”, 


将 标号 地 址 X1 改 为 绝对 地 址 00, 
(3) 软 仿真 


在 主 菜单 中 单 击 “ 调 试 ”按钮 将 弹出 对 话 框 ， 若 已 保存 源 文件 ， 单 击 “ 是 ”， 


弹出 调试 窗口 。 
单 击 “ 复 位 ”按钮 ， 显 示 “ -1”， 


单 击 “ 单 步 ” 按 钮 ， 执 行 第 1 条 语句 ， 端 口 00 输出 到 ec。 由 于 端口 00 复位 后 


为 1， 所 以 c=1。 


表明 仿真 开始 。 


单 击 “ 单 步 ” 按 钮 ， 执 行 第 2 条 语句 ，e 取 反 ,c=0。 
单 击 “ 单 步 ” 按 钮 ， 执 行 第 3 条 语句 ， 端 口 00 输出 ， 端 口 00 =0。 端 口 00 变 


单 击 “ 单 步 ”按钮 ， 执 行 第 4 条 语句 ， 由 于 是 延 时 ， 略 过 。 
单 击 “ 单 步 ”按钮 ， 执 行 第 5 条 语句 ， 程 序 转移 到 起 点 ， 继 续 循环 。 


单 击 “ 跟 踪 ” 按 钮 ， 程 序 连续 单 步 执 行 ， 可 观察 到 端口 00 循环 置 0 再 置 1 再 
置 0…… 也 就 是 内 烁 。 因 是 纯 软 件 执行 ， 对 延 时 不 做 计算 。 


通过 软 仿真 ， 可 以 确定 程序 逻辑 正 
(4) 下 载 到 实验 机 执行 
按 之 前 介绍 的 方法 将 此 程序 下 载 到 
(5) 存储 程序 


确 。 


实验 机 执行 ， 应 观察 到 同样 效果 。 


在 主 菜 单 中 单 击 “ 文 件 一 男 存 为 一 asm”， 在 当前 文件 夹 输 入 demo_ 2. asm, 


单 击 “ 保 存 ” 按 钮 ， 将 文件 保存 到 PC。 
2. [1-5] 指示 灯 DO, D1, D2 
(1) 编程 
进入 “学 习 平台 ”， 在 . org 文件 窗 
X4. SUBX X1 

SUBX X2 
SUBX X3 


循环 闪烁， 间隔 为 0. 5s。 


口中 ， 输 入 源 程序 如 下 : 

; 跳 转 到 子 程序 首 地 址 X1 
; 跳 转 到 子 程序 首 地 址 X2 
; 跳 转 到 子 程序 首 地 址 X3 
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JMP X4 ; 跳 转 到 地 址 X4 
X1: RTB 00 

TIMER 05 01 

STB 00 

RETX 
X2; RTB 01 

TIMER 05 01 

STB 01 

RETX 
X3: RTB 02 

TIMER 05 01 

STB 02 

RETX 
将 上 述 程序 输入 到 . org 文件 窗口 中 。 
(2) 汇编 
在 PC 左 侧 指 令 表 中 选 (14) SUBX n 并 双击 ， 弹 出 对 话 框 ， 输 入 标号 地 址 


X1， 然 后 单 击 “确定 ”按钮 ， 在 . asm 文件 窗口 显示 语句 。 
在 PC 左 侧 指令 表 中 选 (14) SUBX n 并 双击 ， 弹 出 对 话 框 ,输入 标号 地 址 


X2 ， 然 后 单 击 “确定 ”按钮 ， 在. asm 文件 窗口 显示 语句 。 

在 PC 左 侧 指令 表 中 选 (14) SUBX n 并 双击 ， 弹 出 对 话 框 ,输入 标号 地 址 
X3 ， 然 后 单 击 “确定 ”按钮 ， 在 . asm 文件 窗口 显示 语句 。 

在 PC 左 侧 指令 表 中 选 (17) JMP n 并 双击 ， 弹 出 对 话 框 ， 输 入 标号 地 址 X4, 
然后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 在 . asm 文件 窗口 显示 语句 。 

一 般 子 程序 地 址 距离 主 程序 较 远 ， 这 里 设 为 20。 

在 PC 左 侧 指令 表 中 选中 (29) ORG n 并 双击 ， 答 人 绝对 地 址 20。 
单 击 “ 确 定 ”按钮 后 ， 在 . asm 文件 窗口 IC * 
s 20。 同 样 操 作 继 续 选 其 他 4 条 . 子 程序 的 

结束 要 用 RETX 指令 结 

确定 第 2 个 子 程序 的 起 始 地 址 为 30。 

在 PC 左 侧 指令 表 中 选 (29) ORG n 并 双击 ， 弹 出 对 话 框 ， 输 入 绝对 地 址 30。 

单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 在 . asm “30: 1C *”， 表 
示 新 的 起 始 地 址 是 30。 继 续 选 其 他 4 条 指令 ， 生 成 机 器 码 。 子 程序 的 结束 要 用 
RETX 指令 结束 。 

确定 第 3 个 子 程序 的 起 始 地 址 为 40。 

单 击 “确定 ”按钮 ， 在 . asm 文件 窗口 显示 语句 :“40: 1C *”， 表 
示 新 的 起 始 地 址 是 40。 继 续 选 其 他 4 条 指令 J 子 程序 的 结束 要 用 
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RETX 指令 做 结 


在 第 3 个 子 程序 结束 后 ， 选 用 END 做 整个 程序 结束 。 
还 要 将 标号 地 址 X1 、X2、X3 、X4 改 为 绝对 地 
HE, X1 是 20、X2 是 30、X3 是 40、X4 是 00。 


在 通过 汇编 生成 机 器 代码 后 ， 


至 此 ， 汇 编 完成 。 
(3) 软 仿 真 


在 主 菜 单 中 单 击 “ 调 试 ” 按 钮 将 弹出 对 话 框 ， 若 已 保存 源 文件 ， 单 击 “ 是 ”， 


弹出 调试 窗口 。 


单 击 “ 复 位 ”按钮 显示 -1， 仿 真 开 始 。 

单 击 “ 单 步 ”按钮 ， 执 行 第 1 个 子 程序 ， 端 口 00 置 0。 

单 击 “ 单 步 ”按钮 ， 执 行 第 2 个 子 程序 ， 端 口 01 置 0。 

单 击 “ 单 步 ”按钮 ， 执 行 第 3 个 子 程序 ， 端 口 02 置 0。 

单 击 “ 单 步 ”按钮 ， 执 行 跳 转 指令 到 地 址 00， 循 环 进行 。 

单 击 “ 跟 踪 ” 按 钮 ， 观 察 到 端口 00 ~ 02 循环 置 0， 置 1。 也 就 是 灯 的 循环 闪 


(4) 下 载 到 实验 机 执行 


按 上 节 的 方法 将 此 程序 下 载 到 实验 机 执行 ， 应 观察 到 同样 效果 


(5) 存储 程序 


o 


在 主 菜 单 中 单 击 “文件 一 男 存 为 一 asm”， 在 当前 文件 夹 输 入 demo_ 3. asm, 
单 击 “ 保 存 ”按钮 ， 将 文件 保存 到 PC. 


3. 【 例 1-6】 3 键 抢答 器 


所 谓 抢答 器 ， 就 是 判断 比赛 中 谁 先 按 下 按键 的 机 器 。 由 于 计算 机 程序 运行 速度 
要 比 人 操作 按键 快 得 多 ， 所 以 无 论 3 个 人 如 何 抢 按 键 ， 结 果 只 能 有 一 只 键 显示 按 
下 。3 个 按键 的 编号 是 08 ( +1 键 ), 09 ( -1 键 )，0a (H #Ë). 


(1) 编程 


在 . org 文件 窗口 内 ,输入 下 列 程序 : 
; 端口 08 A c 


X4 : LOAD 08 
JNZC XI 
RTB 00 
SND 
STOP 

X1: LOAD 09 
JNZC X2 
RTB 01 
SND 
STOP 


9 


v. 


v. 


# ce=1 #; X1 
灯 D0 点 亮 
蜂 鸣 器 响 
停止 
端口 09 IEA c 
若 c=1l 转 X2 
灯 DI 点 亮 
蜂 鸣 器 响 
停止 
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X2 : LOAD 0A ; mO OAA c 
JNZC X3 ; Æc =1 转 X3 
RTB 02 ; 灯 D2 点 
SND ; KSR 
STOP ; 停止 

X3 : JMP X4 ; 转 X4 继续 循环 


单 击 “文件 一 另存 为 一 org XH”, 保存 . org 文件 为 demo_ 2. orgo 
(2) 汇编 


在 .asm 文件 窗口 内 按 . org 文件 选择 指令 ， 逐 条 汇编 生成 机 吉 码 。 
00: 16 08 LOAD 08 

02: 07 XI JNZC XI 

04: 0B 00 RTB 00 

06: 0C SND 

07: 13 STOP 


下 面 的 指令 应 当 转移 到 一 个 新 地 址 ， 这 主要 是 为 了 使 程序 更 清晰 。 
指令 ORG nm， 并 双击 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 输入 新 实际 地 址 10 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 
钮 ， 生 成 新 的 起 始 地 址 。 


00: 16 08 LOAD 08 

02: 07 XI JNZC XI 

04: 0B 00 RTB 00 

06: 0C SND 

07: 13 STOP 

10: 1C * ; 伪 指令 ， 表 示 起 始 地 址 


继续 按 . org 文件 选择 指令 ， 逐条 汇编 生成 机 器 码 。 在 第 2 段 起 始 改变 起 始 地 
址 为 20。 程 序 结束 要 加 指令 END。 


00: 16 08 X4 : LOAD 08 
02: 07 XI JNZC XI 
04: 0B 00 RTB 00 

06: 0C SND 

07: 13 STOP 

10: 1C * 

10: 16 09 X1: LOAD 09 
12. 07 X2 JNZC X2 
14: OB 01 RTB 01 

16: 0C SND 


Is 13 STOP 
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20: 1C * 

20: 16 OA X2 : LOAD OQA 

22. 07 X3 JNZC X3 

24: 0B 02 RTB 02 

26: 0C SND 

27: 13 STOP 

28: 10 X4 X3 : JMP X4 
: 1D * 


下 面 还 必须 将 标号 地 址 XI, K2, X3, X4 改 为 绝对 地 址 ， 即 XI =10, X2 = 
20，X3 =28, X4 =00。 


00: 16 08 X4 : LOAD 08 

02: 07 10 JNZC XI 

04: OB 00 RTB 00 

06: 0C SND 

07: 13 STOP 

10: 1C * 

10: 16 09 X1: LOAD 09 

12; 07 20 JNZC X2 

14: OB 01 RTB 01 

16: 0C SND 

17; 13 STOP 

20: 1C * 

20: 16 OA X2 : LOAD 0A 

22: 07 28 JNZC X3 

24: 0B 02 RTB 02 

26: 0C SND 

27: 13 STOP 

28: 10 00 X3 : JMP X4 
1D 


至 此 ， 源 程 序 汇编 结束 ， 保 存 文件 demo_ 4. asm, 

(3) 下 载 到 目标 板 ， 并 运行 

”下载 程 夺 机 带 码 检验 正确 后 ， 进入 执行 状态 ， 显 示 -1。 当 按 +1 键 时 ， 灯 DO 
点 亮 ， 同 时 蜂 鸣 器 响 。 按 -1 E, KT D1 点 亮 ， 同 时 峰 鸣 器 响 。 Fe H gË, XT D2 点 
亮 ， 同 时 蜂 鸣 器 响 。 可 以 3 人 共同 进 和 了 抢答 验证 。 

4. 【 例 1-7】 在 数码 管 上 显示 “LL” 

(1) 说 明 
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输出 口 OD 就 是 U3 (74HC164) 的 数据 输入 口 ， 输 出口 OE 就 是 U3 


(74HC164) 的 移 位 脉冲 输入 


口 。 由 于 电路 板 的 限制 ， 这 两 个 端 


口上 只 能 做 输出 使 用 。 


利用 0D、0E 输出 可 以 控制 74HC164 显示 任意 字形 ， 包 括 文字 和 数字 ， 例 如 “P”、 
a e Q 
(2) 74HC164 真 值 表 
首先 应 了 解 移 位 寄存 器 74HC164 的 真 值 表 ， 也 就 是 它 的 动作 时 序 。5 引 脚 图 和 


真 值 表 如 图 1-14 所 示 。 


输入 输出 


NS rx 

g= xx 

m xx 
g 


CLOCK|A1 A2| QA Qg … 


b) 


图 1-14 74HC164 引 脚 图 和 真 值 表 


当 74HC164 的 1、2 引 脚 输入 为 1 或 0 状态 时 ， 在 CLOCK 时 钟 端 输入 一 个 上 


升 沿 脉 冲 ， 输 入 状态 即 移 位 到 Q,。 当 下 一 个 上 升 沿 脉冲 时 ， 继 续 移 位 。 按 


表 就 可 以 将 任意 2 个 数据 字 节 移 位 到 2 个 74HC164 显示 字符 。 


(3) 编程 


在 . org 文件 窗口 内 输入 下 列 程序 : 
STD 03 
X2: JNZD XI 


STOP 
X1: SUBX 
SUBX 
SUBX 
SUBX 
SUBX 


X3 
X3 
X4 
X4 
X4 


X3: STB 0D 


9 
y 
. 


s 


v. 


v. 


v. 


v. 


9 


y 


d 赋值 


; Æ d- 103 XI 


停止 

移 位 1xxx xxxx xxxx XXXX 
移 位 11xx xxxx xxxx XXXX 
移 位 011x xxxx xxxx xxxx 
移 位 001] xxxx xxxx xxxx 
移 位 0001 1xxx xxxx xxxx 
移 位 1000 11xx xxxx xxxx 
移 位 1100 011x xxxx xxxx 
移 位 1110 0011 xxxx xxxx 
转 X2 


; OD 置 1 数据 位 


照 真 值 


30 


X4; 
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RTB OE 
STB OE 
RETX 

RTB 0D 
RTB OE 
STB OE 
RETX 


. 


Ea 


9» 


; OE 置 0 


OE 置 1 脉冲 上 升 沿 
子 程序 返回 

0D 置 0 数据 位 
OE 置 0 


; OF 置 1 脉冲 上 升 沿 
; 子 程序 返回 


当 d-1=03 -1 不 为 0 时 ， 则 转 XI 执行 ， 移 位 11100011。 第 2 次 执行 ， 移 位 
11100011。 对 于 共 阳 极 数码 管 ， 当 引 脚 为 1 时 ， 对 应 段 灭 ; 当 引 脚 为 0 时 ， 对 应 段 
亮 。11100011 相应 于 a、b、c、d、e、f、g、h 各 段 ， 即 字符 “LL”。 

单 击 文件 一 另存 为 一 org 文件 ” , 保存 . org 文件 为 demo 5. Orgo 


(4) 汇编 


在 . asm 文件 窗口 内 按 org 文件 选择 指令 ， 逐 条 汇编 生成 机 噩 码 。 


00 : 
02: 
04: 
05: 
07: 
09 : 
0B: 
0D: 
OF : 
11: 
13: 
15; 
20: 
20: 
22 : 
24: 
26: 
30: 
30: 
32: 
34: 
36: 

: 1D 


00 03 

04 X2 
13 

OD X3 
OD X3 
0D X4 
0D X4 
0D X4 
0D X3 
OD X3 
0D X3 
10 X2 
1C 

OA OD 
OB OE 
OA OE 
OF 

IC 

0B 0D 
OB OE 
OA OE 
OF 


STD 03 


X2. JNZD XI 


STOP 


X1: SUBX X3 


SUBX X3 
SUBX X4 
SUBX X4 
SUBX X4 
SUBX X3 
SUBX X3 
SUBX X3 


X3: STB 0D 


X4: RTB 0D 
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将 文件 中 的 标号 地 址 改 为 绝对 地 址 。 


00: 00 03 STD 03 

02: 04 05 X2: JNZD XI 
04: 13 STOP 

05: 0D 20 X1: SUBX X3 
07: 0D 20 SUBX X3 
09: 0D 30 SUBX X4 
0B: 0D 30 SUBX X4 
0D: 0D 30 SUBX X4 
OF: 0D 20 SUBX X3 
11: OD 20 SUBX X3 
13: OD 20 SUBX X3 
15: 10 02 JMP X2 

20: 1C * 

20: 0A 0D X3: STB 0D 

22: 0B OE RTB OE 

24: 0A OE STB 0E 

26: OF RETX 

30: 1C * 

30: 0B 0D X4: RTB 0D 

32: OB OE RTB OE 

34: OA 0E STB 0E 

36: OE RETX 

. 1D * 


至 此 ， 汇 编 结 束 ， 保 存 文件 demo_ 5. asm, 

(5) 下 载 到 目标 板 

执行 后 ， 数 码 管 显示 器 显示 “LL”。 大 在 实验 机 上 直接 输入 机 器 代码 ， 则 应 取 
消 所 有 伪 指 令 。 


第 五 节 ”8051 汇编 语言 源 程序 下 载 


一 、 集 成 开发 环境 IDE 的 使 用 

IDE (Integrated Development Environment) 就 是 将 程序 输入 、 编 辑 、 汇 编 、 软 
模拟 调试 等 功能 集成 在 一 个 操作 环境 内 ， 让 操作 更 加 方便 。 尤 其 是 它 的 软 调试 功 
能 ， 可 以 在 无 硬件 系统 的 条 件 下 ， 预 先 通 过 跟踪 、 单 步 、 设 断 点 、 全 速 运行 等 手段 
调试 程序 ， 修 改 程序 中 的 错误 ， 并 进行 改进 。 这 样 可 以 减少 错误 ， 缩 短程 序 调试 的 
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时 间 ， 是 程序 开发 中 的 重要 一 环 。 当 前 最 流行 的 IDE 就 是 Keil Vision2 或 Keil 
MVision3。 它 可 以 编辑 、 汇 编 8051 源 程序 ， 也 可 以 编辑 、 编 译 C51 源 程序 ， 得 到 
hex 文件 。 

为 了 配合 实验 机 的 应 用 ， 只 介绍 IDE 的 Keil Vision 2， 因 它 对 编辑 的 程序 无 
代码 限制 。 本 软件 可 以 在 随机 光盘 内 复制 安装 ， 也 可 以 在 网 上 下 载 。 

1. Keile51v612 的 安装 

1) 解压 缩 。 选 中 随机 光盘 压缩 文件 Keilc5lv612 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 在 下 拉 菜 单 
中 单 击 “解压 到 Keilc51v612 文件 夹 ” 执 行 解压 操作 ， 出 现 文 件 夹 Keile51v612。 

2) 在 文件 夹 Keile51v612 中 ， 双 击 1 KEIL EJF, EZR setup 文件 夹 。 打 开 文 
件 夹 执 行 setup ， 进 入 安装 引导 。 

3) 按 系统 提示 操作 ， 单 击 Eval Version 试用 版 ， 进 入 操作 界面 。 

4) 按 默认 路 径 安装 到 C:\Keil。 安 装 结束 后 , 在 C:\Keil\uv2 中 执行 uv2. exe, 
即 进 入 软件 界面 。 此 时 软件 是 英文 版 。 

5) 汉化 。 如 希望 汉化 ， 在 安装 文件 中 执行 3 Keil 汉化 程序 ， 在 窗口 中 单 击 un- 
zip， 解 压缩 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 再 单 击 “CLOSE” 按 钮 关闭 窗口 。 此 时 Keil 已 
被 汉化 。 

6) 返回 桌面 , 在 C:\Keil\uv2 中 ， 执 行 uv2 图 标 ， 即 进入 KeiluwVision2 窗口 ， 
如 图 1-15 所 示 。 


[rT buns CCommana A Fn mn Fases 7 


图 1-15 Keil wwVision2 窗口 


2. 源 程序 文件 的 建立 和 编辑 

(1) 建立 文件 夹 

Keil C51 是 按 “ 工 程 项 目 ”来 组 织 程序 的 。 在 一 个 “工程 项 目 ” 内 要 建立 多 
个 程序 文件 ， 而 汇编 也 是 以 “工程 项 目 ”为 对 象 进行 的 。 一 个 工程 项 目 就 是 一 个 
独立 的 体系 ， 如 果 多 个 不 同 对 象 的 工程 项 目 设 在 一 个 文件 夹 内 ， 极 容易 出 错 。 因 此 
建议 工程 项 目 名 与 文件 夹 名 同名 ， 一 个 “工程 项 目 ” 就 有 一 个 独立 的 文件 夹 。 

现在 ， 让 我 们 在 计算 机 的 卫 盘 建立 一 个 新 文件 夹 。 

(2) 建立 “工程 
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启动 Keil Vision2 ， 进 入 软件 主 窗口 。 注 意 ， 若 窗口 内 已 显示 有 其 他 项 目的 内 

， 可 以 单 击 “ 工 程 一 关闭 工程 ”关闭 当前 显示 的 内 容 ， 重 新 开始 新 工程 设置 。 

单 击 “工程 一 新 建 工 程 ”， 均 显示 文件 对 话 框 。 在 已 建立 的 文件 夹 卫 : \a5l \ex- 
am_l\ 内 文件 名 栏 键入 exam_1， 取 工程 名 和 文件 夹 名 一 致 ， 单 击 “保存 ”按钮 ， 
弹出 器 件 选 择 窗口 ， 如 图 1-16 所 示 。 


Select Device for Target 'Target 1” 


CPU 


Vendor: Atmel 
Device: 89C51 [ Use Extended Linker (LX51) instead of BL51 
Family: MCS-51 je: 


Data base Description: 


= Atmel BOSI Besed Full Statie CHOS controller with Three-Level Pr 
` IO S s L us S sns E 
入 T UK Fian Meery. | 126 Ertas Da ehin RNI 


E 87r52 
E 89c1051 
E 89c1051V 
C 89c2051 
E 89c4051 
oam 
E 89252 
E 89c55 
E 89751 


K 1-16 璐 件 选择 窗口 


(3) 选择 器 件 

选择 Atmel 公司 的 AT89C51， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 返回 主 窗口 。 因 AT89C51 与 
STC89C51RC 兼容 ， 所 以 对 编程 无 影响 。 

单 击 “ 文 件 一 新 建 ”， 弹 出 编辑 窗口 。 此 时 系统 给 出 默认 文件 名 是 textl 。 

(4) 编辑 源 程序 

【 例 1-8】 灯 D0 闪烁 ， 间 隔 时 间 0. 5s。 

在 编辑 窗口 内 键 人 以 下 程序 内 容 : 


ORG 0000H 
LJMP MAIN 
ORG 0030H 
MAIN: CPL P1.0 ; P1.0 取 反 
LCALL DELAY ; 延 时 0.5s 
SJMP MAIN ; 循环 
DELAY: MOV R5, #5 ; 500ms 


L_ 2: MOV R6, #100 ; 100ms 
L_ 1: MOV R7, #250 250 x4ps =1000us = lms 
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DJNZ R7, $ 
DJNZ R6, L_1 
DJNZ R5, L_2 
RET 
END 
(5) 保存 源 程序 
单 击 “文件 一 另存 为 ”， 弹 出 文件 窗口 。 在 工程 exam_ 1 内 将 默认 文件 名 textl 
改 为 exam_ 1. asm， 单 击 “保存 ”按钮 返回 编辑 窗口 。 
3. 目标 属性 设置 
(1) 改变 晶体 频率 
单 击 “工程 一 目标 “Target” 属 性 ”， 出 现 目标 设置 子 窗 口 ， 如 图 1-17 所 示 。 
将 晶体 振荡 器 频率 Xtal ( MHz): 24.0 改 为 6.0， 并 在 “use on-chip ROM 
(0x0-0xFFF)” 前 的 空格 打 “ vy”， 表 示 已 选 。 
(2) hex 文件 有 效 
单 击 “输出 ”， 进 入 输出 子 窗口 。 在 产生 hex 文件 项 内 前 的 空格 打 “v”， 表 
示 hex 文件 有 效 。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 返回 编辑 主 窗口 ， 如 图 1-18 所 示 。 


ptions fer Target ‘Target 1 


Doviee Target |Ostput | Listisg| CS1 | aSt | BLS1 Locate | BLS: Mise | Debug | Utilities | 
Atmel AT89CSI 
Ka w): ËO W ss Orehip EN FE) 
Benory Model: [Sanl]; variables in DATA >] 
Code Ros Size: [Lara 
Operating [None 


Executable: . \denox_I 


Informatio F Broese Informati 


Wr [rEx-eo 了 
Off-chip Code menory 
C Create Library: -\denox_1. LIB I Create Batch File 
After Makes 
FF Beep Vhen Complete I Start Debugging 
[I Bum User Preerm #J Browse | 


I Bun User Progen # 


ps 


1-17 目标 子 窗口 图 1-18 输出 子 窗口 


4. 附加 源 文 件 到 目标 

在 左 侧 “工程 管理 带 ” 窗 口内 , 已 显示 “+Target 1”, 

1) ih “+” £, 显示 源 文件 组 Source Group 1。 

2) 选 Source Group 1， 单 击 鼠 标 右键 ， 出 现下 拉 菜 单 。 单 击 “ 增 加 文件 到 源 文 
件 组 Source Group 1”， 出 现 文件 窗口 。 

3) 在 文件 类 型 栏 选择 “所 有 文件 ”， 单 击 exam_ 1. asm (可 将 光标 放 在 文件 
上 ， 即 显示 该 文件 类 型 ) ， 文 件 名 栏 内 显示 exam_ 1. asm， 如 图 1-19 所 示 。 

4) 单 击 “Add”( 附 加 ) 按钮 ， 再 单 击 “ 关 闭 ” 按 钮 ， 关 闭 该 窗口 。 单 击 文 
件 组 前 的 “+” 号 ,在 左 侧 “工程 管理 器 ”窗口 内 即 显 示 目 标 源 文件 名 exam_ 
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1. asm ， 表 示 本 工程 的 目标 系统 已 经 建立 。 
至 此 , 已 建立 了 源 程 序 文件 ， 并 加 入 到 目标 系统 。 
5. 汇编 
在 工程 管理 器 中 选择 源 程序 文件 exam_ 1. asm， 单 击 鼠 标 右键 ， 在 下 拉 菜 单 中 
选择 “构造 目标 ”， 系 统 开始 对 源 程 序 进 行 汇编 。 若 程序 无 语法 错误 ， 则 在 下 面 信 
息 栏 内 显示 汇编 结果 ， 如 图 1-20 所 示 。 
s 


构造 目标 'Target 1' 
ooh exam_l.asm... 


正在 从 "ezam_1" 产生 HEX 文 忻 ... 
"ezam_1" - Ü 错误 (s), D ee (Gid 


文件 名 加 : fex am_l 


EHRE (T): [AL files G.) ` 关闭 


到 1-19 附加 源 文件 窗口 图 1-20 汇编 完成 信息 


结果 显示 汇编 完成 ， 已 生成 hex 文件 。 程 序 无 错误 ， 无 和 警告。 如果 源 程 序 有 语 
法 错误 ， 应 按 信息 栏 指 示 的 错误 地 点 对 源 程 序 进行 修改 ， 重 复 以 上 步 又， 直到 汇编 
完成 无 错误 为 止 。 

但 汇编 软件 只 能 找 出 程序 中 的 语法 错误 ， 对 程序 设计 上 的 逻辑 错误 是 无 能 为 力 
的 。 最 终 只 能 以 目标 系统 硬件 正确 运行 为 准 。 

6. 显示 汇编 文件 

汇编 完成 后 ， 生 成 两 个 文件 ，hex 文件 和 lst 文件 。 

1) 单 击 文件 /打开 ， 在 文件 夹 exam_ 1 下 列 出 所 有 文件 。 

2) 单 击 exam_ 1. hex， 可 显示 hex 文件 。 

3) 单 击 exam_ 1. lst， 可 显示 lst 文件 。 

hex 文件 是 下 载 到 目标 机 执行 所 必须 的 条 件 ，lst 文件 可 以 清楚 地 观察 到 助 记 符 
指令 对 应 的 全 部 机 器 码 和 地 址 列表 ， 对 理解 程序 是 非常 有 帮助 的 。 

二 、 软 仿真 调试 

软 仿真 就 是 在 无 硬件 目标 系统 的 条 件 下 ， 利 用 开发 平台 提供 的 跟踪 、 单 步 、 
断 点 、 全 速 等 手段 对 程序 进行 调试 ， 为 修改 程序 提供 依据 ， 是 IDE 的 重要 功能 
和 二 

1. 进入 调试 状态 

1) 单 击 主 菜 单 中 的 “调试 一 开始 /停止 ”进行 调试 ， 编 辑 窗口 的 第 1 条 指令 
处 出 现 黄 色 箭 头 光 标 ， 表 示 已 进入 软 调试 状态 。 
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2) 单 击 主 菜单 中 的 “外 围 设 备 一 /0-Ports/Ports 1”， 出 现 Pl 口 状态 栏 。 用 鼠 
标 调 整 到 合适 位 置 。 

2. 执行 

单 击 调试 菜单 中 的 “ 单 步 "， 可 以 看 到 P1.0 口 的 变化 。 在 Pl 口 状态 栏 中 ， 
“ 口 ” 表 示 输 出 逻辑 0,“ v ”表示 输出 逻辑 1。 催 辑 0 即 灯 DO 亮 ， 逻 辑 1 即 灯 DO 
熄灭 。 调 试 窗口 如 图 1-21 所 示 。 


B E: frËiAVa5lVexam l\exam l.asm | Parallel Port 1 区 | T [- alx] 


Port 1 

T Bit 
ri: sr Bo 
ins: [aE CRRRT | 


图 1-21 【 例 1-8】 软 仿真 


单 击 调试 羔 单 中 的 “RST”， 系 统 返 回 初 始 状 态 。 单 击 “Start/Stop” 返 回 编 辑 
窗口 。 可 以 在 信息 栏 观察 RAM 单元 状态 。 详 细 内 容 参 见 本 书 第 三 章 和 第 四 章 内 

=. ISP 

ISP 是 In System Programming 的 缩写 ， 意 思 是 在 系统 内 可 编程 。 这 是 芯片 制造 
公司 给 予 用 户 的 下 载 专 用 机 制 ， 包 括 片 内 固件 和 下 载 专用 软件 。ISP 功能 的 优点 是 
可 以 不 必 取 下 芯片 ， 即 可 在 系统 目标 板 下 载 应 用 程序 ， 这 对 用 户 带 来 很 大 方便 ， 省 
去 购置 昂贵 的 编程 器。 本 机 用 的 MCU 芯片 是 STC89C51RC， 是 宏 唱 公司 产品 。 它 
"o ISP 下 载 程序 ， 可 在 互联 网 上 及 时 下 载 最 新 的 版 本 。 

. 与 PC 的 连接 

# PC 有 串 行 接口 ， 则 将 随机 附 的 通信 线 的 DB9 插头 连 至 PC 的 DB9 串 行 
接口 插座 上 ， 另 一 端 连 至 目标 板 的 T2 通信 插座 上 。 

2) # PC 无 串 行 接口 ， 可 将 随机 附送 的 通信 线 的 DB9 插头 连 至 USB/RS232 转 
Yes BJ DB9 插座 上 ， 另 一 端 同 样 连 至 目标 板 的 通信 插座 T2 Eo USB 转换 器 的 另外 
插口 连 到 PC 的 USB 插口 上 。 
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3) 将 5V 稳 压 电源 或 USB 电源 线 连 至 目标 板 电源 插座 TI ， 但 不 开 电 源 开 关 。 
4) 将 STC89C51RC 芯片 〈 非 解释 程序 ) 放置 到 目标 板 插座 U2 Eo 

2. hex 文件 下 载 操作 

1) 在 随机 光盘 内 执行 STC_ ISP_ V483. EXE, 显示 界 面 窗 口 ， 如 图 1-22 所 


Zo 


SIC-ISP.exe ”宏昌 科技 官方 网 站 : www.STCHCU. coan 技术 支持 :13922805190( 姚 永 平 》 Y4. 83 


Stepl/ 步 最 1; Select MCU Type 选择 单片机 型 号 程序 文件 | _no_ | BORE | 工程 文件 | 
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Step2/iB2: Open File / 打开 文件 信件 范围 内 未 用 区 域 贰 00) 
起 如 地 址 HEX) 从 验 和 
p omk M FRA 打开 程序 文件 


| f 
Stap3/85883; Select CON Port, Mar PaA SBTO, RARE 
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Downloul/ 下 载 | EEFE 用 户 软 件 自动 内 部 看 门 狗 后 C RABBLE © SUAE 
厂 等 次 下 载 前 重新 油 入 已 打开 在 线 诈 区 的 文件 ， 方便 调试 使 用 
厂 当 目 标 代码 发 生变 化 后 自动 调 入 文件 ， 并 立即 发 送 下 者 命令 
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以 下 功能 对 部 分 单片机 有 效 
C 用 作 P4.5 (g 
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2) 选择 MCU 型 号 : STC89C51RC, 

3) 装 入 源 程序 到 [SP。 在 主 窗口 单 击 “打开 程序 文件 ”， 在 文件 窗口 内 找到 
exam_ 1. hex， 单 击 “ 打 开 ” 按 钮 ，hex 文件 即 被 装 和 人 到 文件 窗口 内 。 

4) 选 COM H: #JH PC 本 机 串 行 接口 ， 在 串 行 接口 栏 选 COM1。 若 用 USB/ 
RS232 转换 器 ， 串 行 接口 号 应 按 本 章 介绍 的 操作 方法 进行 查验 后 ， 按 机 器 的 显示 结 
果 进 行 串 行 接口 号 设置 。 例 如 ，COM5 ， 或 其 他 串 行 接口 号 。 

5) 通信 波 特 率 选择 2400 ~38400bit/s。 其 他 按 默认 选项 。 

6) 单 击 “下 载 ” 按 钮 ， 并 立即 闭合 电源 开关 冷 启动 目标 板 。 奉 连接 正确 ， 系 
统 自 动 进 行 擦 除 、 下 载 和 校 验 一 起 完成 ， 并 显示 :“ 下 载 OK， 校 验 OK, LLJH267 

7) 执行 ISP 后 ， 系 统 自 动 转 入 执行 用 户 程 序 ， 可 以 看 到 Pl H DO 灯 的 闪烁 ， 
间隔 约 0. 5s。 忌 片 一 经 下 载 ， 写 入 的 信息 自动 加 密 。 

对 于 C 语言 程序 只 要 通过 编译 生成 hex 文件 ， 其 下 载 方 法 与 汇编 语言 的 hex 文 
件 相 同 ， 此 处 不 再 重复 。 
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六 节 C51 语言 源 程序 下 载 


【 例 1-9】 灯 DO 闪烁 ， 间 隔 0. 5s 

1. 建立 源 程序 

1) 进入 Keil C51 EAO, ， 单 击 “ 工 程 一 新 建 工程 ”， 在 与 工程 同名 文件 夹 下 ， 
输入 工程 名 ， 单 击 “ 保 存 ” 按 钮 ， 弹 出 器 件 选 择 窗口 。 选 择 Atmel/AT89C51, £ 
击 “ 确 定 ” 按 钮 返回 。 

2) 输入 源 程序 。 单 击 “ 文 件 一 新 建 ”， 弹 出 文件 编辑 窗口 。 输 入 下 列 C 语言 
源 程序 。 程 序 中 语句 内 容 用 小 写字 母 ， 对 专用 端口 要 用 大 写 , 例如 Pl1，P2 等 。 

#include < reg51. h > 


#define uchar unsigned char 
sbit P1_0 = P10; 
void delay ( void ) // 延 时 5 x100 x 1ms 
| 
uchar i,j,k; 
for(i =0;i<5:i++) 
for(j =0;j<100;j ++) 
for(k =0;k <167;k ++ ); 
| 
void main(void) 
| 
loop: P1_0 = ~P1"; 
delay( ); 
goto loop; 
| 
2. 编译 
1) 单 击 “ 文 件 一 另存 为 ”， 在 文件 窗口 内 将 源 程序 名 改 为 exam_ lc. c， 后 绥 
用 .c， 点击 “保存 ”按钮 。 
2) 在 目标 窗口 ， 蝇 体 振荡 频率 改 为 6MHz， 在 输出 窗口 ， 产 生 hex 文件 设 为 *v ”。 
3) 将 源 程序 加 入 到 目标 管理 器 。 
4) 执行 编译 ， 如 果 程 序 无 语法 错误 ， 则 显示 通过 。 
3. 显示 hex 文件 
以 上 操作 与 a51 相同 ， 只 不 过 源 文 件 内 容 不 同 而 已 ， 不 多 重复 。 比 较 两 种 hex 
文件 ，C51 的 hex 文件 要 比 a51 生成 的 代码 多 ,但 在 程序 的 简洁 性 、 可 读 性 、 坚 固 
性 方面 ，C 语言 程序 是 优 于 汇编 程序 的 。 尽 管 这 样 ， 在 有 些 情况 下 ， 仍 必须 用 汇编 
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语言 编程 。 作 为 甬 人 式 系统 ， 汇 编 是 不 能 被 忽略 的 。 
4. 软 仿真 
操作 与 a51 基本 相同 ， 详 情 见 本 书 第 三 章 和 第 四 章 中 的 内 容 。 
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一 、 实 验 机 整 机 电路 原理 图 

整 机 电路 原理 图 如 图 1-23 所 示 。 

二 、 实 验 机 元 器 件 表 

实验 机 元 器 件 表 见 表 1-1。 

注意 : 1 x2 插 针 ， 其 中 一 个 用 于 作为 振荡 晶体 XL 的 底座 。 可 以 先 焊 好 插 针 底 
座 ， 在 插 针 上 焊 闭 晶体。 主要 是 为 了 需要 更 换 晶 体 时 方便 操作 。 机 器 电源 可 由 计算 
机 USB 口 通过 USB 电源 线 供电 ， 也 可 用 4 节 5 号 电池 供电 ,也 可 用 5V 直流 稳 压 电 
源 供电 。 本 机 只 提供 一 条 USB 电源 线 ， 其 他 请 用 户 自 备 。 

三 、 二 进 制 数 与 计算 机 

数字 技术 是 计算 机 的 基础 ， 也 是 理解 和 运用 单片机 过 程 中 必需 的 技术 铺垫 。 对 
初学 者 更 是 十 分 重要 的 部 分 。 这 里 所 谓 “ 数 字 ”， 就 是 二 进 制 数 。 下 面 让 我 们 先 从 
数 制 开始 。 

我 们 日 常 都 用 十 进 制 编码 ， 共 有 10 个 数字 组 成 ,分别 是 0、1、2、3、4、5、 
6、7、8、9。 用 十 进 制 进行 算术 运算 是 很 容易 的 。 但 只 能 限于 手工 和 机 械 方法 。 若 
用 电子 技术 的 方法 直接 以 十 进 制 进行 算术 运算 ,就 要 以 电子 的 方式 建立 10 种 状态 ， 
而 且 要 进行 复杂 的 运算 处 理 ， 这 从 技术 上 和 经 济 上 都 是 不 可 行 的 。 若 用 二 进 制 数 ， 
用 电子 技术 实现 就 容易 多 了 。 

二 进 制 数 只 有 两 个 数组 成 ， 即 “1” 和 “0”。 如 果 以 一 个 晶体 管 来 看 ， 它 的 截 
止 状态 ， 就 是 输出 “1”， 而 它 的 “饱和 ”状态 ， 就 是 输出 “0”。 用 二 进 制 数 也 可 
以 很 容易 进行 加 、 减 、 乘 、 除 的 算术 运算 。 二 进 制 就 是 数学 和 电子 学 之 间 联 系 的 理 
想 通 道 。 由 于 电子 在 导体 中 是 以 光速 来 传输 的 ， 每 秒 达 到 30 万 千 米 ， 这 样 就 可 以 
让 电子 运算 达到 极 高 的 速度 ， 正 是 这 个 伟大 的 设想 诞生 了 20 世纪 最 伟大 的 发 明 
一 一 电子 计算 机 。 

用 电子 技术 处 理 二 进 制 数 ， 与 传统 的 模拟 电路 的 处 理 方法 有 很 大 不 同 。 由 于 二 
进 制 数 是 只 有 “1” 和 “0” 的 两 值 逻辑 变量 ， 它 必须 用 数字 逻辑 电路 处 理 ， 数 字 
逻辑 电路 是 计算 机 组 成 的 硬件 基础 。 这 种 由 计算 机 发 展 而 带 来 的 数字 化 ， 其 影响 绝 
不 止 仅 限于 计算 机 领域 ， 它 对 通信 传输 也 产生 了 巨大 的 影响 。 模 拟 量 传输 容易 受到 
干扰 ， 要 想 100% 、 完 全 不 变 地 传送 到 接收 端 代价 太 大 。 而 数字 量 传输 ， 只 要 编码 
正确 ， 就 可 以 达到 较 理 想 的 结果 。 数 字 量 可 以 很 容易 地 被 存储 、 传 送 ， 可 以 容易 地 
变换 为 点 阵 图 像 。 
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表 1-1 实验 机 元 器 件 表 
序号 代 号 名 K 技术 规格 数 n: 备 È 
1 Ul RS232 电 平 转换 HIN232 1 
2 U2 单片机 芯片 STC89C51RC 1 
3 U3,U4 移 位 寄存 器 74HC164 2 
4 US 串 行 存储 器 24C02 1 
5 R1 ~ R17 EBH 39000 1/16W 17 
6 R18 ~ R21 ,R23 EBH 4.7kQ 1/16W 5 
7 R22 电阻 排 8 x3900 1 
8 R24 电阻 排 8 x10 kO 1 
9 cl 盗 片 电容 0. 01 pF/50V (103) 1 
10 C2 ~ C5 独 石 电容 1uF /50V(105) 4 
11 C6 电解 电容 4.7REVZ16V 1 
12 C7,C8 盗 片 电容 27pF/50 V 2 
13 D0 ~ D7 发 光 二 极 管 pmm 蓝 、 黄 \ 绿 、 红 各 1 
14 LI 发 光 二 极 管 d3mm 绿 1 
15 XL 振荡 晶体 6MHz 小 型 1 
16 Ul IC 插座 16 S| J 1 
17 U2 IC 插座 40 S| JH 1 
18 U3,U4 IC 插座 14 B| JI 2 
19 U5 IC 插座 8 51 1 
20 T1 B ui E Pi E 1 
21 T2 通信 插座 4 芯 电 话 插座 1 
22 T3 重 针 2 x2 插 针 1 
23 T4 单 排 插 座 10 针 插 座 2 数码 管用 
24 T5 双 排 插 针 2 x20 插 针 1 端口 IO 
25 T6 双 排 插 针 2 x5 插 针 1 连接 打印 端口 
26 T7 met 1x2 插 针 2 声音 输出 
27 T8 晶体 管 9012 PNP 型 1 
28 微型 键 6 
29 BZ 蜂 鸣 器 信号 型 1 
30 数码 管 共 阳 极 ,红色 ,2in? 2 
31 跳 线 1 
32 印 制 电路 板 1 
33 PC 通信 线 4 世 1 
34 USB 电源 线 2 芯 1 
35 螺栓 .螺母 M1. 5 x6mm 各 4 
36 光盘 1 
© lin=25.4mm， 后 同 。 
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四 、 数 制 与 运算 

1. 十 进 制 、 二 进 制 和 十 六 进 制 

十 进 制 (Decimal) 有 进位 计数 的 累积 和 进位 特征 。 十 进 制 数 由 0，1，2， 
9 共 10 个 数码 表示 ， 并 遵循 “着 十 进 一 ” 的 进位 计数 规则 。 十 进 制 的 计数 基数 是 
10。 例 如 


780 =7 x102 +8 x10' +0 x 10° 

上 式 称 为 按 “ 权 ”展开 式 。 各 位 数 的 权 值 为 10 E, BARA 10, T 
数 的 权 为 10 ， 百 位 数 的 权 为 10 等 。 

二 进 制 (Binary) 遵循 十 进 制 数 的 分 析 过 程 ， 我 们 同样 可 以 确定 ， 二 进 制 数 要 
由 两 个 数码 表示 ， 即 0 和 1， 并 遵循 “ 逢 二 进 一 ” 的 进位 计数 规则 。 二 进 制 数 的 计 
数 基数 是 2， 各 位 的 权 值 为 2 的 震 。 例 如 ，1101B =1x2'+1x2 +0x2'+1 x2° = 
13。 

十 六 进 制 (Hexadecimal) 十 六 进 制 数 要 由 16 个 数码 表示 ， 即 0，1，2， 
9, A, B, C, D, E, Ff， 并 遵循 “着 十 六 进 一 ” 的 进位 计数 规则 。 十 六 进 制 的 计 
数 基数 是 16。 在 十 六 进 制 中 A 表示 值 为 10 的 数码 ，B 表示 值 为 11 的 数码 ，…,，F 
表示 值 为 15 的 数码 。 各 位 的 权 值 为 16 的 竹 。 例 如 ,3ABH =3 x16° +A x16' +B x 
16° =3 x256 +10 x16 +11 x1 =939, 

2. 各 种 进 制 的 转换 

二 进 制 数 与 十 进 制 数 的 相互 转换 ， 按 如 下 步骤 进行 : 

二 进 制 数 转换 成 十 进 制 数 。 将 一 个 二 进 制 数 转换 成 十 进 制 数 表示 ， 只 需 按 权 展 
开 做 一 次 10 进 制 运算 即 可 以 完成 。 

【 例 1-10】 将 三 进 制 数 11101010B 转换 成 十 进 制 数 

11101010B =1 x2” +1 x2° +1 x25 +0x2 +1x2 +0x22 +1x2!' +0 x2° 

=128 +64 +32 +8 +2 =234 

十 进 制 数 转换 成 二 进 制 数 。 将 一 个 十 进 制 数 转换 成 二 进 制 数 表 示 ， 是 数据 转换 
中 较 复 杂 的 工作 。 这 里 我 们 只 涉及 整数 部 分 ， 转 换 方 法 是 将 十 进 制 整数 除 以 2 RR 
数 ， 直 到 商 为 0。 

【 例 1-11】 将 十 进 制 数 45 转换 成 二 进 制 数 


45 +2 =22 余数 1 二 进 制 数 的 最 低位 
22 +2=11 余数 0 

2 余数 1 

5+2= 2 余数 1 

2 2 = 1 余数 0 

l+2=0 余数 1 二 进 制 数 的 最 高 位 


转换 结果 为 
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45 =101101B 
由 于 我 们 的 学 习 主 要 涉及 8 位 二 进 制 数 的 处 理 ， 知 结果 不 够 8 位 ， 要 将 已 得 的 
位 数 高 两 位 补 0， 即 45 =00101101B ， 两 种 表示 数值 相同 ， 为 了 阅读 方便 ， 统 一 用 
8 位 二 进 制 数 表示 。 
3. 二 进 制 数 与 十 六 进 制 数 的 相互 转换 
【 例 1-12】 将 十 六 进 制 数 3ACDH 转换 成 二 进 制 数 


转换 过 程 为 
3 A C D 
l l 1 l 
0011 1010 1100 1101 
转换 结果 为 


3ACDH =0011101011001101B 
二 进 制 数 转 换 为 十 六 进 制 数 。 将 二 进 制 数 转换 为 十 六 进 制 数 ， 可 以 表述 为 以 二 
进 制 数 最 低位 为 起 点 ， 向 前 每 4 位 作为 一 组 ， 若 取 到 最 高 位 时 不 足 4 位 可 补 0 代 
替 ， 每 一 组 4 位 二 进 制 数 即 可 写 出 对 应 的 十 六 进 制 数 ， 按 由 低 到 高 位 排列 即 得 结 


果 。 
【 例 1-13】 将 二 进 制 数 010101111011B 转换 为 十 六 进 制 数 
转换 过 程 为 
0101 0111 1011 
l l l 
5 7 B 
转换 结果 为 


010101111011B =57BH 
4. 二 进 制 数 的 算术 运算 
对 于 二 进 制 数 的 算术 运算 ， 像 通常 十 进 制 数 的 算术 运算 一 样 ， 做 加 、 减 运算 
时 ， 个 位 要 对 齐 。 做 乘 、 除 运算 时 ， 其 法 则 与 十 进 制 数 也 是 相同 的 。 与 十 进 制 不 同 
的 是 ， 在 运算 过 程 中 始终 要 遵循 “ 逢 2 进 1” 的 运算 规则 。 
(1) 加 法 运算 法 则 (IÆ 1-2) 
表 1-2 ”加 法 运算 法 则 


A B A+B A B A+B 


【 例 1-14】 求 00010011B +00100011B 
运算 过 程 为 
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00010011B 
+00100011B 
00110110B 


故 00010011B +00100011B =00110110B 
验算 00010011B =16 +2+1=19 
00100011B =32 +2 +1 =35 19 +35 =54 
结果 00110110B =32 +16 +4 +2 =54， 正 确 
【 例 1-15】 求 11111111B +00000001B 
运算 过 程 为 
11111111B 
+00000001B 
1 进位 ”00000000B 
由 于 只 涉及 8 位 二 进 制 数 ， 进 位 位 无 法 显示 
11111111B +00000001B =0 进位 位 =1 
验算 11111111B =255 
00000001B =1 255 +1=256 
结果 100000000B =256 进位 位 =1 
(2) 减法 运算 法 则 (UK 1-3) 
表 1-3 减法 运算 法 则 
A B A-B A B A-B 


0 0 0 1 0 1 
0 1 1 1 1 0 


【 例 1-16】 求 00010110B -00001001B 
00010110B 


-00001001 B 
00001101B 


故 00010110B -00001001B =00001101B 
验算 00010110B =32 00001001B =9 32-9 =13 
结果 00001101B =13 正确 
【 例 1-17] 求 00000000B -00000001B 
00000000B 
-00000001B 
借 位 1 11111111B 
故 ”00000000B -00000001B =11111111B 
验算 00000000B =0 00000001B=1 “0-1=-1 
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结果 11111111B = -1 因为 若 x=11111111B 
x+l=0, x= -1 
(3) 乘法 运算 法 则 〈 见 表 1-4) 
表 1-4 乘法 运算 法 则 


A B A*B A 
0 0 0 1 
0 1 0 1 


【 例 1-18】 求 00001101B x00000110B 
运算 过 程 为 
00001101B 
x O00000110B 


00000000 
00001101 
+ 00001101 
0001001110B 
故 00001101B * 00000110B =01001110B 
验算 00001101B =13 
00000110B =6 13*6=78 
结果 01001110B =78 ”正确 
(4) 除法 运算 法 则 (IK 1-5) 
表 1-5 ”除法 运算 法 则 


【 例 1-19】 求 00001101B +00000110B 
运算 过 程 为 


00001101B/00000110B =1 
- 110 
0001 =0 

故 00001101B/00000110B =10B =2 

余数 =0001B =1 
验算 00001101B =13 

00000110B =6 ”13/6 =2, 余数 =1 
5. 二 进 制 数 的 逻辑 运 
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上 面 讲 到 ,计算 机 中 的 数据 是 以 二 进 制 为 基础 的 ， 只 有 “1” 和 “0” 两 个 
值 ， 这 是 一 种 对 应 的 逻辑 值 ， 而 不 能 理解 为 数值 。 在 生活 中 “ 真 ” 和 “ 假 ”， 
“对 ”和 “ 错 ” 都 可 以 看 作为 逻辑 值 。 如 果 “ 真 ”是 1,“ 假 ”就 是 0,“ 高 ”是 
1,“ 低 ”就 是 0。 对 逻辑 值 ， 有 一 套 特 有 的 运算 规则 。 它 不 同 于 数值 运算 。 例 
W, HFEA +l =1。 这 在 算术 运算 中 是 不 成 立 的 ， 但 对 逻辑 值 运算 却 是 正 
确 的 。 

二 进 制 数 可 以 进行 按 位 的 逻辑 和 运算， 每 位 之 间 相 互 独立 ， 位 与 位 之 间 不 存在 进 
位 和 借 位 的 关系 。 

(1) 2#- (AND) 

逻辑 与 的 运算 法 则 与 二 进 制 乘法 相 类 似 。 因 此 ， 与 运算 通常 用 “*” 或 “&” 
来 表示 ， 其 运算 法 则 见 表 1-6。 

R16 ZESA 


由 运算 法 则 可 知 ， 罗 辑 与 的 意义 是 只 有 当 参 与 运算 的 逻辑 变量 都 为 1 时 ， 与 运 
算 的 结果 才 会 为 1。 只 要 其 中 有 一 个 为 0， 其 结果 就 为 0。 

【 例 1-20】 逻辑 与 运算 10101111B&10011101B =10001101B 

运算 过 程 为 


10101111B 
&10011101B 
10001101B 
(2) 人 逻辑 或 (OR) 
逻辑 或 的 运算 法 则 类 似 于 二 进 制 加 法 。 因 此 ， 或 运算 通常 用 “+” 或 “1” 
表示 ， 其 运算 法 则 见 表 1-7。 


表 1-7 逻辑 或 的 运算 法 则 


A B A+B A B A+B 


由 运算 法 则 可 知 ， 逻 辑 或 的 意义 是 当 参 与 运算 的 逻辑 变量 中 有 任意 一 个 为 
时 ， 或 运算 的 结果 就 为 1。 只 有 都 为 0 时 ， 其 结果 才 为 0。 

【 例 1-21】 逻辑 或 运算 10101010B +01100110B =11101110 

运算 过 程 为 
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10101010B 
+01100110B 
11101110B 


(3) 逻辑 非 (NOT) I 
逻辑 非 就 是 逻辑 取 反 ， 用 逻辑 量 再 加 一 横 线 表示 。 例 如 ，A 的 逻辑 非 即 A。 2 
钼 非 的 运算 法 则 见 表 1-8。 


表 1-8 逻辑 非 运算 的 法 则 


A A A 


>l 


0 1 1 0 


【 例 1-22】 若 A=10101100B， 则 A =01010011B。 
(4) 逻辑 异 或 (XOR) 
异 或 运算 可 以 通过 基本 逻辑 运算 实现 。A@B =A*B+AxB， 用 “ 旨 ” 表 示 ， 
逻辑 异 或 运算 法 则 见 表 1-9。 
表 1-9 逻辑 异 或 运算 法 则 


A B A@B A B A@B 


【 例 1-23】 4k 10101100B®01100110B = 11001010B 
10101100B 


@01100110B 
11001010B 


由 运算 法 则 可 知 ， 逻 辑 异 或 运算 是 只 有 在 两 个 逻辑 变量 的 值 不 同时 ， 其 结果 
才 为 1。 和 否则 结果 为 0。 用 异 或 运算 的 结果 可 以 很 容易 地 判断 两 个 逻辑 变量 是 否 
相同 。 

逻辑 运算 在 数据 处 理 过 程 中 经 常 使 用 。 例 如 ，A 是 一 个 8 位 二 进 制 数 ， 若 要 得 
到 A 的 低 4 位 数 ， 只 要 做 逻辑 运算 “A* 00001111B”， 高 4 位 被 屏蔽 ， 结 果 就 是 低 
4 位 数 。 

五 、 中 、 小 规模 数字 集成 电路 介绍 

在 单片机 组 成 的 控制 系统 中 ， 经 常 应 用 各 种 中 、 小 规模 数字 集成 电路 。 

TTL 电路 。TTL EmA E -mA EZE (Transistor-Transistor Logic) 的 简称 ， 代 
表 芯 片 型 号 是 74LS x x x。 例 如 ，74LS00、74LS04、74LS244、74LS373 等 。 逻 辑 
电 平 在 标准 范围 : 逻辑 0 是 0~0.8V， 逻 辑 1 是 2.4~SV。 

CMOS 电路 。CMOS 是 互补 金属 -氧化 物 半 导体 (Complementary Metal Oxide 
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Semiconductor) 的 简称 ， 代 表 芯 片 型 号 是 4000、4012 等 。CMOS 电路 的 特点 是 功 
率 消耗 低 ， 电 源 电压 范围 宽 (3 ~15V), 但 比 TIL 速度 慢 ， 逻辑 电 平 在 标准 范 
近期 广泛 应 用 的 74HC 系列 集成 电路 是 高 速 CMOS 电路 。 其 特点 是 速度 快 ， 功 
耗 低 ， 电 源 范 围 宽 ， 逻 辑 电 平 在 标准 范围 。 对 于 5YV 电源 ， 人 逻辑 1 就 是 5V， 人 逻辑 0 
就 是 0V。 
若 需 要 获得 数字 集成 电路 的 信息 ， 可 在 互联 网 上 找到 网 址 www. 2lic. com， 在 
电路 型 号 栏 内 输入 型 号 即 可 以 查 到 相应 的 pdf 格式 的 文件 ， 内 有 详细 资料 。 
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原 指令 是 固化 在 单片机 芯片 内 部 的 软件 资源 。 不 同 芯片 生产 广 商 提供 的 不 同系 
列 芯 片 有 着 各 自 不 同 的 指令 系统 。 对 于 初次 接触 单片机 的 初学 者 来 说 要 理解 繁多 的 
旨 令 并 练习 编写 汇编 语言 程序 有 相当 大 的 困难 。 

宏 指令 是 一 种 自 定义 的 指令 集 。 它 是 由 多 个 功能 相关 的 原 指令 组 合成 一 个 具有 
指定 功能 的 宏 ， 并 赋予 它 新 的 指令 代码 ， 多 个 这 样 的 指令 代码 组 成 的 指令 集 称 为 宏 
指令 集 。 它 的 特点 是 易学 、 上 手 快 、 编 程 简单 、 实 用 性 强 ， 能 解决 实际 工作 、 生 活 
中 的 一 些 简 易 编程 控制 。 


第 一 他 VO 接口 位 状态 指令 


单片机 的 WO 接口 是 双向 接口 ， 每 个 IO 接口 由 8 个 二 进 制 位 构成 。 它 既 可 以 
作为 输入 接口 使 用 也 可 以 作为 输出 接口 使 用 的 。 本 书 中 第 一 章 中 介绍 的 实验 机 
(以 下 简称 实验 机 ) 使 用 的 芯片 是 AT89C51， 具 有 4 个 1⁄0 接口 。 在 宏 指 令 单元 中 
仅仅 使 用 了 其 中 的 一 个 VO 接口 ， 而 且 只 能 按 位 使 用 不 能 按 字 节 使 用 。 本 节 中 提 到 
的 单片机 0 接口 位 状态 指令 是 将 IO 接口 按 位 使 用 。L0 接口 位 状态 指令 是 命令 
该 位 的 状态 是 1 或 0 (对 应 高 、 低 电 平 )。 在 编程 练习 时 ， 要 注意 实验 机 使 用 的 1⁄ 
0 接口 默认 的 状态 是 1 〈 高 电 平 ) 。 另 外 ， 也 要 注意 本 书 中 涉及 的 单片机 学 习 机 中 
的 VO 接口 外 接 的 8 个 发 光 二 极 管 在 电路 图 中 的 极 性 ， 这 有 助 于 理解 发 光 二 极 管 的 
发 光 、 不 发 光 与 VO 接口 位 状态 的 关系 。 

一 、LO 接口 位 状态 指令 实例 

【 例 2-1】 汽车 转向 灯 程 序 

汽车 在 变更 车 道 或 转向 时 开局 转向 条， 使 分 别 装 在 车 前 、 车 后 的 两 个 黄色 指示 
灯 开 始 闪烁 。 


地 址 机 器 码 助 记 符 ; 注释 

00 OB 01 RTB 01 ;将 01 位 置 0 

02 0B 05 RTB 05 ;将 05 位 置 0 

04 12 05 02 TIMER 05 02 ; 延 时 时 间 =05 xls 
07 OA 01 STB 01 ;将 01 位 置 1 

09 OA 05 STB 05 ;将 05 位 置 1 

0B 12 05 02 TIMER 05 02 ; 延 时 时 间 =05 xls 


OE 10 00 JMP 00 返回 00 地 址 


v. 
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10 1D END 

单片机 手工 输入 程序 方法 如 下 : 

1) 安装 电池 、 打 开 电 源 开关 。 

2) 按 下 复位 键 ， 显示 器 显示 “C”。 

3) 按 下 地 址 键 ， 显 示 器 显示 “00. ”地 址 。 

4) 逐一 输入 机 器 码 数据 ， 如 0B (机 器 码 )。 调 整 加 数 与 减 数 键 使 显示 器 显示 
0B 为 止 。 

5) 写 人 ， 按 下 写 和 人 键 ， 此 时 就 将 数据 “0B” 写 入 到 单片机 的 内 存 中 。 

6) 反复 重复 步骤 3)、4) 再 将 机 咽 人 码 数 据 01. 0B, 05. 12. 05. 02. 0A. 
01. 0A, 05, 12, 05. 02, 10. 00. 1D 依次 写 入 到 单片机 的 内 存 中 。 

7) 运行 程序 : 先 按 下 复位 键 ， 显 示 器 显示 “C”。 在 按 下 地 址 键 的 同时 按 下 写 
信 键 然后 同时 抬 手 ， 程 序 正 确 运行 后 显示 器 将 显示 “ -1” ( 若 运 行 不 正常 可 重新 
输入 该 程序 再 试 ) 。 

实例 运行 效果 : 安装 单片机 的 VO 接口 01 位 和 05 位 的 外 接 黄色 发 光 二 极 管 发 
光 开 始 闪 烁 。 

程序 点 评 : 01 位 和 05 位 发 光 二 极 管 同 亮 同 灭 ， 亮 、 灭 时 间 间 隔 相 同 。 

二 、 汇 编 语 言 

汇编 语言 是 以 助 记 符 表 示 指 令 的 语言 。 每 一 条 指令 就 是 汇编 语言 的 一 条 语句 。 
每 一 条 助 记 符 指令 对 应 着 一 条 机 器 码 指令 。 使 用 助 记 符 指 令 编写 的 程序 称 为 汇编 语 
言 程 序 。 使 用 机 器 码 指令 编写 的 程序 称 为 机 器 语言 程序 。 

指令 是 由 单片机 生产 商定 义 、 用 户 使 用 中 要 遵循 的 软件 资源 。 不 同 单片机 生产 
厂商 定义 的 指令 系统 不 同 ， 因 此 汇编 程序 在 不 同 的 单片机 上 无 通用 性 。 由 单片机 生 
产 厂商 定义 指令 称 为 原 指令 或 称 为 真 指令 。 宏 指令 是 一 种 在 原 指令 的 基础 上 自 定 义 
的 指令 集 。 同 一 种 单片机 原 指令 系统 可 以 定义 出 不 同 的 宏 指 令 集 。 

汇编 是 将 汇编 语言 程序 转化 为 机 器 语言 程序 。 由 计算 机 软件 完成 的 汇编 称 为 机 
器 汇编 ， 由 人 工 通过 查 指 令 集 (R) 完成 的 汇编 称 为 手工 汇编 。 

宏 指 令 汇编 程序 格式 。 为 了 使 读者 理解 每 一 条 助 记 符 指令 一 一 对 应 的 机 器 人 码 指 
令 ， 以 及 每 条 指令 、 数 据 与 单片机 存储 单元 (地 址 ) 之 间 的 对 应 关系 和 每 条 语句 
的 功能 采用 了 “地 址 ”机 融 码 ” 助 记 符 ”注释 ”的 格式 。 助 记 符 与 注释 之 间 用 分 
号 分 开 。 

三 、 指 令 学 习 

1. LO 接口 某 位 置 0 指令 

PLATAS 助 记 符 ; 注释 

0B n RTB n ; 将 n 位置 0 

“n” RI VO 接口 中 的 某 一 位 。 实 验 机 IO 接口 共有 8 位 分 别 用 00、01、02、 
03. 04. 05. 06. 07 表示 。n =00、01、02 、03 、04 05. 06. 、07 。 
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【 例 2-2】 将 IO 接口 01 位 的 状态 置 0 (即使 n=01) 


机 器 码 助 记 符 ; 注释 

0B Ol RTB 01 ; 将 01 位 置 0 

【 例 2-3】 设计 一 个 00、02、04、06 位 发 光 二 极 管 发 光 的 程序 
地 址 “机 需 码 助 记 符 ; 注释 

0 0B 00 RTB 00 ; 将 00 位 置 0 

02 0B 02 RTB 02 ; 将 02 位 置 0 

04 0B 04 RTB 04 ; 将 04 位 置 0 

06 OB 06 RTB 06 ; 将 01 位 置 0 

08 1D END ; 程序 结束 


实例 运行 效果 : 在 单片机 键盘 上 输入 机 器 码 程序 后 复位 并 和 运行。 安装 单片机 的 


LO 接口 00 位 、02 位 、04 位 和 06 位 的 外 接 发 光 二 极 管 发 光 〈 亮 ) 。 


程序 点 评 : 程序 运行 后 ， 只 要 不 断 电 ， 上 述 4 个 发 光 二 极 管 一 直 亮 。 绪 束 语 名 


是 一 个 程序 结束 的 标志 ， 将 会 在 后 面 讲解 。 


输入 练习 : 将 编程 练习 中 机 器 码 依次 输入 到 单片机 中 观察 该 程序 运行 状况 。 输 


入 操 作 步 又 如 下 : 


1) 安装 电池 、 打 开 电 源 开关 。 

2) 按 下 复位 键 ， 显示 髓 显示 “C”。 

3) AZ “OB” (HUAFA): 调整 “加 数 、 减 数 ” 键 使 显示 器 显示 “0B”。 
4) 写 人 ， 按 下 写 人 键 将 数据 “0B” 写 人 到 单片机 的 内 存 中 。 

5) 反复 重复 步 又 3、4) 再 将 数据 “00、0B、02、0B、04、0B、06、10” 依 


次 写 入 到 单片机 的 内 存 中 。 


6) 运行 程序 : 移 按 下 复位 键 ， 显 示 器 显示 “C”。 在 按 下 地 址 键 的 同时 按 下 写 


入 键 然后 同时 抬 起 。 


02、 
入 ， 


02 、 


7) 检查 程序 : 程序 运行 后 显示 器 显示 “ -1”。 单 片 机 IO 接口 中 外 接 的 00、 
04. 06 位 发 光 二 极 管 发 光 ， 程 序 编写 和 输入 正确 〈 若 程序 输入 有 错 可 重新 输 
如 何 修改 后 文中 将 提 到 ) 。 

2. 1⁄0 接口 置 1 指令 

机 器 码 助 记 符 ; 注释 

0A n SIB n ; 将 n 位 置 1 

“n” RIR LO 接口 中 的 某 一 位 。 本 球 单 片 机 IO 接口 共有 8 位 分 别 用 00、01、 
03、04、05、06、07 表示 。n =00、01、02、03、04、05、06、07。 

【 例 2-4】 设计 一 个 00、02、04、06 位 发 光 二 极 管 发 光 ， 而 01、03、05 、07 


位 的 发 光 二 极 管 不 发 光 的 程序 


地 址 BLANS 助 记 符 ; 注释 
00 0B 00 RTB 00 ; 将 00 位 置 0 


02 0B 02 RTB 02 ; 将 02 位 置 0 
04 0B 04 RTB 04 ; 将 04 位置 0 
06 0B 06 RTB 06 ; 将 01 位 置 0 
08 0A Ol STB 01 ; 将 01 位 置 1 
0A 0A 03 STB 03 ; 将 03 位 置 1 
0C 0A 05 STB 05 ; 将 05 位 置 1 
OF 0A 07 STB 07 ; 将 07 位 置 1 
10 1D END ; 程序 结 


实例 运行 效果 : 在 单片机 键盘 上 输入 机 咒 码 程序 后 复位 并 和 运行。 安装 在 单片机 


LO 接口 00 位 、02 位 、04 位 和 06 位 外 接 的 发 光 二 极 管 发 光 〈 亮 )，01 位 、03 位 、 
05 位 和 07 位 外 接 的 发 光 二 极 管 不 发 光 〈 灭 ) 。 


程序 点 评 : 程序 运行 后 ， 只 要 不 断 电 ， 有 4 个 发 光 二 极 管 一 直 亮 ， 而 另外 4 个 


发 光 二 极 管 一 直 灭 。 经 结束 i 吾 句 是 一 个 程序 结 吉 束 的 标志 。 


01” 


3. 延 时 指令 

PLANIE 助 记 符 ; 注释 
12 n m2 TIMER nl nm ; 延 时 时 间 =nl xn2 
其 中 ,“nl” 表 示 延 时 时 间 的 数据 ， 其 取 值 范围 为 nl =00H ~ FFH, 
“n2” 表 示 延 时 时 间 的 单位 ， 其 时 间 单 位 定义 “n2 =00” 表 示 0.01s; “n2 = 
表示 0. ls; “n2 =02” 表 示 1s;“n2 =03” 表 示 1min;“n2 =04” 表 示 1h。 
延 时 时 间 =nl xn2。 


延 时 时 间 举 例如 下 : 

【 例 2-5】 延 时 5s 

机 器 码 助 记 符 ; 注释 
12 05 02 TIMER 05 02  ; 延 时 5s 


其 中 ，nl =05 表示 数 ; n2 =02 表示 时 间 ， 单 位 1s 
延 时 时 间 =nl xn2 =05 xls =05s。 
【 例 2-6】 延 时 0.2s 


HULARA 助 记 符 ; 注释 
12 02 01 TIMER 02 0l ; 延 时 时 间 =02 x0.1s (n2 =01 表示 时 间 
单位 0. 1s) 


【 例 2-7】 设计 一 个 00 位 发 光 二 极 管 亮 2s 后 炸 灭 ，00 位 发 光 二 极 管 熄灭 5s 


后 02 位 发 光 二 极 管 亮 2s 后 熄灭 02 位 发 光 二 极 管 熄 灭 5s 的 程序 


地 址 PLATIS 助 记 符 ; 注释 
00 OB 00 RTB 0 ; 将 00 位置 0 (00 灯亮 ) 
02 12 02 0 TIMER 02 02 ; 延 时 时 间 =02xls=2s 
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05 OA 00 STB 00 ;将 00 位 置 1 (00 灯 灭 ) 
07 12 05 02 TIMER 05 02 ; 延 时 时 间 =05 xls=5s 
0A OB 02 RTB 02 ;将 02 位置 0 (02 灯亮 ) 
0C 12 02 02 TIMER 02 02 ; 延 时 时 间 =02 xls=2s 
OF OA 02 STB 02 ;将 02 位 置 1 (02 X) 

ll 12 05 02 TIMER 05 02 ; 延 时 时 间 =05 xls=5s 


14 1D END ; 程序 结束 


实例 运行 效果 : 在 单片机 键盘 上 输入 机 器 码 程序 后 复位 并 和 运行。 安装 单片机 的 


1⁄0 接口 00 位 和 02 位 外 接 的 发 光 二 极 管 先后 亮 、 灭 。 
程序 点 评 : 00 位 外 接 的 发 光 二 极 管 亮 、 灭 时 间 间 隔 不 相同 。 
4. 无 条 件 转移 指令 


机 器 码 助 记 符 ; 注释 
10 n Jp n ; 无 条 件 转移 至 n 地 址 


其 中 ,“n” 表 示 地 址 ， 其 取 值 范围 n =00H ~ FFH, 
【 例 2-8】 设计 00 位 发 光 二 极 管 亮 2s K 2s 循环 内 烁 程序 


地 址 Lesti 助 记 符 ; 注释 

00 0B 00 RTB 00 ; 将 00 位 置 0 ( 亮 ) 

02 12 02 02 TIMER 02 02 ; 延 时 时 间 =02xls=2s 
05 0A 00 STB 00 ;将 00 位 置 1 K) 

07 12 02 02 TIMER 02 02 ; 延 时 时 间 =02xls=2s 
OA 10 00 JMP 00 ; 无 条 件 转移 至 00 地 址 


0C ID END ; 程序 结束 


实例 运行 效果 : 在 单片机 键盘 上 输入 机 器 码 程序 后 复位 并 和 运行。 安装 单 片 机 的 


1⁄0 接口 00 位 外 接 的 发 光 二 极 管 进 入 亮 、 灭 循环 内 烁 状态 。 


程序 点 评 : 00 位 发 光 二 极 管 亮 、 灭 时 间 间 隔 相 同 。 只 要 不 断 | 


B, 00 位 外 接 的 


发 光 二 极 管 一 直 会 循环 闪烁 。 


【 例 2-9】 设计 一 个 00 位 发 光 二 极 管 亮 2s 后 熄灭 ， 熄 灭 5s 后 02 位 发 光 二 极 


位 发 光 二 极 管 与 02 位 发 光 二 极 管 逐 一 交 蔡 循环 闪烁 ) 的 程序 


管 亮 2s 后 熄灭 ， 炸 灭 Ss 以 后 00 位 发 光 二 极 管 与 02 位 发 光 二 极 管 逐一 亮 灭 〈 即 00 


地 址 机 器 码 助 记 符 ; 注释 

00 OB 00 RTB 00 ; 将 00 位 置 0 (00 灯亮 ) 
02 12 02 02 TIMER 02 02 ; 延 时 时 间 =02xls=0.2s 
05 OA 00 STB 00 ;将 00 位 置 1 (00 EX) 
07 12 05 02 TIMER 05 02 ; 延 时 时 间 =05 xls=5s 


0A OB 02 RTB 02 ;将 02 位 置 0 (02 灯亮 ) 
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0C 12 02 02 TIMER 02 02 ; 延 时 时 间 =02 xls=5s 


OF 0A 02 STB 02 ;将 02 位置 1 (02 X) 
ll 12 05 02 TIMER 05 02 ; 延 时 时 间 =05 xls=5s 
14 10 00 JMP 00 ; 无条件 转移 至 00 地 址 
16 ID END ; 程序 结束 


实例 运行 效果 : 在 单片机 键盘 上 输入 机 器 码 程序 后 复位 并 运行 。 安 装 在 单片机 
1⁄0 接口 00 位 和 02 位 的 外 接 发 光 二 极 管 发 光 开 始 交 蔡 循 环 闪烁 。 

程序 点 评 : 00 位 和 02 位 发 光 二 极 管 先后 亮 灭 ， 亮 、 灭 时 间 间 隔 不 相同 。 只 要 
不 断 电 ， 两 只 外 接 的 发 光 二 极 管 会 一 直 交 替 循 环 闪 烁 。 

5. 程序 结束 指令 

机 可 人 码 助 记 符 ; 注释 

1D END ; 程序 结 

程序 结束 指令 是 一 条 伪 指 令 ， 表 示 程 序 结 束 ， 它 已 在 程序 中 多 次 应 用 。 因 此 ， 
不 再 举例 说 明 。 

6. 地 址 

在 单片机 芯片 内 部 有 一 定 容 量 的 存储 单元 用 于 保存 用 户 编写 的 程序 。 地 址 就 是 
这 些 存储 单元 的 编号 。 用 宏 指令 编写 的 汇编 语言 中 有 地 址 一 栏 ， 计 算 每 条 程序 的 地 
址 时 可 以 按 助 记 符 一 栏 计 算 也 可 以 按 机 器 码 一 栏 计算 ， 但 每 个 程序 的 首 地址 都 是 从 
00 开始 。 

1) 程序 地 址 的 计算 。 以 例 2-1 汽车 转向 灯 程 序 为 例 ， 其 按 机 器 码 一 栏 计算 地 
址 如 下 : 


地 址 ELARI 助 记 符 ; 注释 

00 0B 01 RTB 01 ;将 01 位置 0 

02 0B 05 RTB 05 ;将 05 位 置 0 

04 12 05 02 TIMER 05 02 ; 延 时 时 间 =05 xls 
07 OA 01 STB 01 ; 将 01 位 置 1 

09 OA 05 STB 05 ;将 05 位 置 1 

OB 12 05 02 TIMER 05 02 ; 延 时 时 间 =05 xls 
0E 10 00 JMP 0 ; 返回 00 地 址 

10 1D END ; 程序 结束 


在 例 2-1 的 程序 中 ， 第 一 条 机 器 码 程序 有 两 个 指令 有 分 别 是 “0B”、“01”。 
程序 的 首 行 地 址 都 是 从 00 开始 ， 所 以 第 一 行程 序 的 地 址 是 00， 它 表示 00 地 址 
单元 中 存放 “0B” 指 令 。 第 一 条 机 器 码 程序 中 的 第 二 个 指令 数据 “01” 存 放 在 
01 地 址 单元 中 。 第 二 行程 序 的 开始 地 址 是 02， 第 二 条 机 器 码 程序 有 两 个 指令 有 
分 别 是 “0B”、“05”， 其 中 02 地 址 单元 中 存放 “0B” 指 令 ，03 地 址 单元 中 存 
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放 “05” 数 据 。 第 三 条 程序 的 开始 地 址 是 04， 令 有 
分 别 是 “12”、“05”、“02"。 其 中 04 地 址 单元 中 存放 “ ，05 地 址 单元 
中 存放 “05” 数 据 ，06 地 址 单元 中 存放 “02” 数 据 。 RE EN 
的 地 址 栏 。 

2) 通过 地 址 修改 程序 。 在 单片机 上 输入 完毕 程序 后 ， 若 要 对 程序 中 的 某 些 指 
令 、 数 据 进 行 修改 时 简捷 的 方法 是 按 地 址 修改 。 下 面 以 例 2-1 汽车 转向 灯 程 序 为 例 
讲解 如 何 修改 地 址 上 的 数据 。 

例 2-1 汽车 转向 灯 程 序 是 两 个 黄 灯 同时 亮 灭 ， 现 将 修改 两 个 黄 灯 同时 亮 灭 的 延 
时 时 间 ， 以 改变 汽车 转向 灯 闪 烁 的 视觉 效果 。 修 改 延 时 时 间 可 以 修改 时 间 长 短 
(即时 间 数 据 ) ， 也 可 以 修改 延 时 时 间 单位 。 下 面 我 们 以 修改 延 时 时 间 为 例 ， 将 时 
间 单位 从 1s 改 为 0. 1s， 即 将 “02” 改 为 “01"。 
具体 操作 步骤 如 下 : 

1) 计算 出 要 修改 的 延 时 单位 数据 存放 的 存储 单元 地 址 。 例 2-1 中 的 两 条 延 时 
指令 程序 的 行 地址 分 别 是 “04” 和 “0B”。 存 放 延 时 单位 数据 的 存储 单元 地 址 分 别 
是 “06”,“0D”。 

2) 按 下 单片机 的 复位 键 ， 显示器 显示 “C” 

3) 按 下 地 址 键 ， 显 示 器 显示 “00. ” (注意 是 00 点， 显示 点 表示 的 是 00 地 
TE 

4) 按 住地 址 键 不 松手 ， 在 显示 器 上 显示 “00. ”的 基础 上 调整 “加 数 "、“ 城 
数 ” 键 使 显示 器 显示 要 修改 的 时 间 数据 的 地 址 “04. ”后 放手 。 

5) 再 将 原 数据 “02 ”调整 为 修改 值 “01”( 用 “加 数 "、“ 减 数 ” 键 ) 。 

6) A: 按 下 写 人 键 将 修改 后 的 指令 或 数据 写 人 到 单片机 的 内 存 中 。 

7) 再 修改 第 二 个 数据 。 

8) 按 下 地 址 键 不 松手 ， 在 显示 器 上 显示 “05. ”的 基础 上 调整 “加 数 " 、“ 减 
数 ” 键 使 显示 器 显示 要 修改 的 时 间 数据 的 地 址 “0D. ”后 放手 。 

9) 再 将 原 数据 “02” 调 整 为 修改 值 “01”( 用 “加 数 "、“ 减 数 ” 键 ) 。 

10) GA: 按 下 写 人 键 将 修改 后 的 指令 或 数据 写 和 到 单片机 的 内 存 中 。 

11) 运行 程序 并 检查 修改 效果 。 先 按 下 单片机 的 复位 键 ， 显示器 显示 “C”。 
再 分 别 按 下 地 址 键 和 写 人 键 同 时 放手 。 

m, VO 接口 位 状态 指令 编程 练习 

L. [81240] 设计 8 个 发 光 二 极 管 逐一 依次 循环 闪烁 的 程序 

) 逐一 依次 循环 闪烁 设计 方案 

一 依次 循环 闪烁 :“ 逐 一 ”表示 某 时 刻 仅 能 有 一 个 发 光 二 极 管 亮 ;“ 依 次 ” 
表示 1⁄0 接口 各 位 的 发 光 二 极 管 按 顺序 亮 ; “循环 ” 表 示 IO 接口 各 位 的 灯 逐 一 
依次 无 固定 次 数 的 不 停 内 烁 ; “闪烁 ”表示 NO 接口 各 位 的 发 光 二 极 管 有 亮 有 
x. 
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方案 说 明 : 图 2-1 中 深 色 的 符号 表示 发 光 二 极 管 亮 ， 浅 色 的 符号 表示 发 光 二 
REDE. 0 j 


品位 N=00 ~07。 


2) 程序 设计 (一 )。 


地 址 


00 
02 
05 
07 
09 
0C 
OF 
10 
13 
15 
17 
1A 
1C 
1E 
21 
23 
23 
28 
2A 
2C 
2F 


0B 
12 
0A 
0B 
12 
OA 
0B 
12 
0A 
0B 
12 
OA 
0B 
12 
OA 
0B 
12 
0A 
0B 
12 
OA 


07 06 05 04 03 
I9 Q @ @ @ 
I9 IOV 
I9 Q @ @ @ 
9 IIA 
R @ % 

Q Q @ ç @ 
I9 AIVI 
@ Ç III 

07 06 05 04 03 

到 2-1 发 光 二 极 管 
PLAIS 助 记 符 

00 RTB 00 

01 02 TIMER 01 02 
00 STB 00 

01 RTB 01 

01 02 TIMER 01 02 
01 STB 01 

02 RTB 02 

01 02 TIMER 01 02 
02 STB 02 

03 RTB 03 

01 02 TIMER 01 02 
03 STB 03 

04 RTB 04 

01 02 TIMER 01 02 
04 STB 04 

05 RTB 05 

01 02 TIMER 01 02 
05 STB 05 

06 RTB 06 

01 02 TIMER 01 02 
06 STB 06 


ie] 
N 


Cy 
N 


OORO @ @ @ % @ 
Q Ç @ @ @ Ç DO 
Q Ç Ç Ç @ @ ID 


* 


ve es er o. ee。 ss。 o, o, o o, o. o 。。 


; 注释 


° 
= 
° 
© 


E 
Fan: 
° 
=) 


逐一 依次 闪烁 


00 位 置 0 
延 时 1s 
00 位 置 1 
01 位 置 0 
延 时 1s 
01 位 置 1 
02 位 置 0 
延 时 1s 
02 位 置 1 
03 位 置 0 
延 时 1s 
03 位 置 1 
04 位 置 0 
延 时 1s 
04 位 置 1 
05 位 置 0 
延 时 1s 
05 位 置 1 
06 位 置 0 
延 时 1s 
06 位 置 1 
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31 OB 
3 12 0l 
36 OA 
38 10 
3A 1D 
实例 程序 运行 


RTB 
TIMER 
STB 
JMP 
END 


07 
0 02 
07 
00 


* 
°. 
* 


°. 


; 07 位 置 1 


; 07 位 置 0 


延 时 1s 


无 条 件 转移 至 00 地 址 


; 程序 结束 


效果 : 操作 单片机 键盘 ， 手 工 输入 该 机 器 码 程序 并 运行 后 ， 从 


00 位 的 发 光 二 极 管 开 始 逐 一 依次 亮 1s 且 循 环 闪烁 。 


程序 〈 一 ) 点 评 : 在 关闭 上 一 个 发 光 二 极 


关闭 与 开启 之 间 没 有 时 间 间 隔 。 
3) 程序 设计 (二 )。 


地 址 HLF 
00 OB 

02 eE 
05 OA 

07 1 
0A OB 

0C 12 Ol 
OF OA 

11 12 Ol 
14 0B 

16 12 Ol 
19 OA 

lB 12 Ol 
lk Ob 

20 12 01 
23 OA 

25 12 Ol 
28 OB 

2A. J2 Ol 
2D OA 

ZF -J2 Ul 
32 0B 

34 12 Ol 
37 OA 

39 12 Ol 
3C 0B 


00 
02 
00 
02 
01 
02 
01 
02 
02 
02 
02 
02 
03 
02 
03 
02 
04 
02 
04 
02 
05 
02 
05 
02 
06 


RTB 
TIMER 
STB 
TIMER 
RTB 
TIMER 
STB 
TIMER 
RTB 
TIMER 
STB 
TIMER 
RTB 
TIMER 
STB 
TIMER 
RTB 
TIMER 
STB 
TIMER 
RTB 
TIMER 
STB 
TIMER 

RTB 


助 记 符 


00 


01 02 


00 


01 02 


01 02 


01 02 


01 02 


02 


01 02 


01 02 


01 02 


01 02 


01 02 


01 02 


01 02 


A 


T 


zi 


, 


v. v. v. v. v. v. v. v. v. v. v. v. v. v. v. v. v. v. v. v. `. `. `. v. 


的 同时 开启 下 一 个 发 光 二 极 管 


00 位 置 0 
延 时 1s 
00 位 置 1 
延 时 1s 
01 位 置 0 
延 时 1s 
01 位 置 1 
延 时 1s 
02 位 置 0 
延 时 1s 
02 位 置 1 
延 时 1s 
03 位 置 0 
延 时 1s 
03 位 置 1 
延 时 1s 
04 位 置 0 
延 时 1s 
04 位置 1 
延 时 1s 
05 位 置 0 
延 时 1s 
05 位 置 1 
延 时 1s 
06 位 置 0 


3E: -12 -0l 
41 0A 
43 12- -01 
46 OB 
48 12 Ol 
4B OA 
4D 12 Ol 
50 10 
52 1D 
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02 TIMER 01 02 ; 延 时 1s 
06 STB 06 ; 06 位 置 1 
02 TIMER 01 02  ;， 延 时 1s 
07 RTB 07 ; 07 位 置 0 
02 TIMER 01 02 ; 延 时 1s 
07 STB 07 ; 07 位 置 1 
02 TIMER 01 02 ; 延 时 1s 
00 JMP 00 ; 无 条 件 转移 至 00 地 址 

END ; 程序 结束 


实例 程序 运行 效果 : 操纵 单片机 键盘 ， 手 工 输入 该 机 带 码 程序 并 运行 后 ， 从 


00 位 的 发 光 二 极 管 开始 逐一 亮 1s 后 灭 1s， 
程序 (二) AF: 在 关闭 上 一 个 发 光 二 极 管 

开局 之 间 有 1s 的 时 间 间 隔 。 

设计 8 个 发 光 二 极 管 逐 对 依次 循环 内 烁 的 程序 


2. 【 例 2-11]】 


依次 亮 、 灭 循环 闪烁 。 
后 ， 延 时 再 开局 下 一 灯 ， 关 闭 与 


(1) 逐 对 依次 循环 内 烁 设计 方案 


逐 对 依次 循环 内 烁 : 
示 O 接口 各 位 的 灯 按 一 


“ 逐 对 ”表示 某 时 刻 能 有 两 个 发 光 二 
定 顺 序 两 两 亮 ; 


“循环 ”表示 IO 接 
逐 对 依次 无 


固定 次 数 的 不 停 两 两 亮 灭 ; 


口 各 位 的 发 光 二 极 管 


“闪烁 ”表示 IO 接 
又 有 亮 有 灭 。 
方案 说 明 : 图 2 


口 各 位 的 发 光 二 极 管 


-2 中 深 色 的 符号 表示 


发 光 二 极 管 亮 ， 浅 色 的 符号 表示 发 光 二 极 。 图 ?2 PREEN RKA 
ERE. VO 接口 位 N=00 ~07。 
(2) 程序 
地 址 机 器 码 助 记 符 ; 注释 
00 0B 03 RTB 03 ; 03 位 置 0 
02 0B 04 RTB 04 ; 04 位置 0 
04 12 01 02 TIMER 01 02 ; 延 时 1s 
07 OA 03 STB 03 ;03 位 置 1 
09 OA 04 STB 04 ;04 位 置 1 
0B 12 01 02 TIMER 01 02 ; 延 时 1s 
0E OB 02 RTB 02 ; 02 位 置 0 
10 0B 05 RTB 05 ; 05 位 置 0 
12 12 01 02 TIMER 01 02 ; 延 时 1s 
15 OA 02 STB 02 ;02 位 置 1 
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17 OA 05 STB 05 ;05 位 置 1 
19 12 01 02 TIMER 01 02 ; 延 时 1s 
1C OB 01 RTB 01 ;01 位 置 0 
IE OB 06 RTB 06 ; 06 位 置 0 
20 12 Ol 02 TIMER 01 02 ; 延 时 1s 
23 OA 01 STB 01 ;01 位 置 1 
25 OA 06 STB 06 ;06 位 置 1 
27 12 Ol 02 TIMER 01 02 ; 延 时 1s 
2A OB 00 RTB 00 “ ;00 位置 0 
2C 0B 07 RTB 07 ;07 位置 0 
2E 12 Ol 02 TIMER 01 02 ; 延 时 1s 
30 OA 00 STB 00 “ ;00 位置 1 
32 OA 07 STB 07 “ ;07 位 置 1 
34 12 0 0 TIMER 01 02 ; 延 时 1s 
37 10 00 JMP 00 无 条 件 转移 至 00 地 址 
39 1D END ,程序 结束 


实例 程序 运行 效果 : 操作 单片机 键盘 ， 手 工 输入 该 机 器 码 程序 并 运行 程序 后 ， 
从 03 位 与 04 位 的 发 光 二 极 管 开 始 逐 对 亮 1s 后 ， 灭 1s 再 依次 按 1s 的 时 间 间 隔 亮 、 
灭 下 一 对 发 光 二 极 管 ， 且 循环 内 烁 。 

程序 点 评 : 在 关闭 上 一 对 发 光 二 极 管 
1s 后 ， 开 局 下 一 对 ， 关 闭 与 开启 之 间 有 1s 
的 时 间 间 隔 。 

3. 【 例 2-12】 设计 8 个 发 光 二 极 管 
逐一 递增 循环 内 烁 的 程序 

(1) 逐一 递增 循环 闪烁 程序 设计 方案 

逐一 递增 循环 内 烁 : “逐一 递增 ” 表 
示 某 时 刻 从 00 位 发 光 二 极 管 开始 亮 ， 下 
一 时 刻 递 增 到 2 个 发 光 二 极 管 亮 ， 再 下 一 
时 刻 递增 到 3 个 发 光 二 极 管 ， 依 次 递增 ; 
“循环 ”表示 无 固定 次 数 的 亮 灭 ; “闪烁 ” 
表示 发 光 二 极 管 有 亮 有 灭 。 

图 案 说 明 : 图 2-3 中 深 色 的 符号 表示 发 光 二 极 管 亮 ， 浅 色 的 符号 表示 发 光 二 极 
ERE, O 接口 位 N=00 ~07。 

(2) 程序 

地 址 PLEIS 助 记 符 ; 注释 

00 0B 00 RTB 00 ; 00 位 置 0 
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一 递增 循环 闪烁 
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02 12 01 02 TIMER 01 02 ; 延 时 1s 
05 0B 01 RTB 01 ; OMEO 
07 12 0 02 TIMER 01 02 ; 延 时 1s 
0A 0B 02 RTB 02 ; 02 位 置 0 
0C 12 01 02 TIMER 01 02 ; 延 时 1s 
OF OB 03 RTB 03 ; 03 位 置 0 
ll 12 Ol 02 TIMER 01 02 ;， 延 时 1s 
14 0B 04 RTB 04 ; MEO 
16 12 0l 02 TIMER 01 02 ;， 延 时 1s 
19 0B 05 RTB 05 ; 05 位 置 0 
1B 12 01 02 TIMER 01 02 ;， 延 时 1s 
IE OB 06 RTB 06 ; 06 位 置 0 
20 12 01 02 TIMER 01 02 ; 延 时 1s 
23 0B 07 RTB 07 ; 07 fE 0 
25 12 01 02 TIMER 01 02 ; GEF Is 
28 OA 00 STB 00 ;00 位 置 1 
2A OA 01 STB ol ;01 位 置 1 
2C OA 02 STB 02 ;02 位 置 1 
2E OA 03 STB 03 ;03 位置 1 
30 OA 04 STB 04 ;04 位置 1 
32 OA 05 STB 05 ;05 位 置 1 
34 OA 06 STB 06 ;06 位 置 1 
36 OA 07 STB 07 ;07 位 置 1 
38 12 01 02 TIMER 01 02 ;， 延 时 1s 
3B 10 00 JMP 00 ”; 无 条 件 转 移 至 00 地 址 
3D 1D END ; 程序 结束 


实例 程序 运行 效果 : 操作 单片机 键盘 ， 手 工 和 输入 该 机 咒 码 程序 


并 运行 程序 


后 ， 从 00 位 发 光 二 极 管 开 始 亮 起 ，1s 后 01 位 的 灯 ， 随 着 时 间 一 秒 秒 增加 发 光 二 


极 管 也 随 之 一 个 个 增加 。 当 8 个 发 光 二 极 管 全 后 ， 延 时 1s 全 部 熄 
循环 闪烁 。 


灭 再 重新 开始 


程序 点 评 : 亮 发 光 二 极 管 是 1s 增加 一 个 ， 而 灭 发 光 二 极 管 是 8 个 一 起 。 


五 、 应 用 举例 
【 例 2-13】 城市 交通 公路 行人 道 过 街 红 绿灯 的 控制 
1. 实际 问题 描述 

设计 某 城市 过 街 红 绿灯 要 求 是 


在 红色 “等 待 ”字样 亮 ( 见 图 24) 时 ,行人 


禁 目 通行。 红色“ 等 待 ”字样 一 共 亮 9s， 当 最 后 3s 时 红色 “等 待 ”字样 开始 内 
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烁 。 红 色 “ 等 待 ”字样 到 时 后 ， 绿 色 “ 行 人 ”图 案 ， 和 6 条 绿色 条 亮 〈( 见 图 2-5 ) ， 
行人 通行 。 这 时 6 条 绿色 亮 条 逐一 随时 间 减 少 ， 当 剩 il i) 
下 两 条 绿色 条 时 ， 绿 色 “ 行 人 ”图 案 和 绿色 条 开始 
闪烁 。 绿 色 “ 行 人 ”图 案 和 绿色 条 到 时 后 返回 开始 
状态 。 

2. 确定 方案 

1) 设 IO 接口 的 00 位 控制 红色 字 “ 等 待 ”( 可 
用 00 位 控制 一 只 继电器 ， 控 制 由 若干 个 发 光 二 极 管 
搭 接 组 成 红色 “等 待 ”字样 ) 。 

2) 01 位 控制 绿色 “行人 ”图 案 〈01 位 控制 另 一 只 继 电 融 ， 控 制 由 若干 个 发 
光 二 极 管 搭 接 组 成 绿色 “行人 ”图 案 ) 。 


图 2-4 城市 交通 公路 行人 道 
过 街 红 灯 


3) 02 位 ~07 位 分 别 控制 从 长 渐 短 的 、 相 互 独立 的 6 条 绿色 条 ( 同 理 ，02 ~ 
07 位 分 别 控制 不 同 的 继电器 ， 控 制 不 同 由 若干 个 发 光 二 极 管 拱 接 组 成 的 6 条 绿色 
条 ) 。 

4) 本 例 不 涉及 硬件 电路 设计 、 和 制作、 安装、 调试 的 内 容 仅 练习 编程 。 

3. 程序 


地 址 PULAR 助 记 符 ; 注释 

00 0B 00 RTB 00 ; 将 00 位置 0 (“等 待 ” 亮 ) 
02 12 06 02 TIMER 06 02 ; 延 时 6s 

05 OA 00 STB 00 ;将 00 位 置 1 (“等 待 ” 灭 ) 
07 12 05 01 TIMER 05 0l ; 延 时 0.5s 

0A OB 00 RTB 00 ; 将 00 位置 0 (“等 待 ” 亮 ) 


0C 12 05 0l TIMER 05 Ol ; 延 时 0.5s 


第 二 章 ” 宏 指令 汇编 语言 


OF OA 00 STB 00 ;将 00 位置 1 (“EE K) 
ll 12 05 01 TIMER 05 01 ; #EBFO.5s 

14 0B 00 RTB 0 ; 将 00 位 置 0 (“等 待 ” 亮 ) 
16 12 05 01 TIMER 05 0l ; 延 时 0.5s 

19 OA 00 STB 00 ;将 00 位置 1 (“ 等 待 ” 灭 ) 
1B 12 05 01 TIMER 05 01 ; 延 时 0.5s 

1E 0B 00 RTB oo ; 将 00 位 置 0 (“等 待 ” 亮 ) 
20 12 05 01 TIMER 05 Ol ; 延 时 0.5s 

23 OA 00 STB 00 ;将 00 位置 1 ( “AF7 K) 
25 0B 01 RTB 01 ;将 01 位 置 0 (行人 图 案 亮 ) 
29 OB 02 RTB 02 ;将 02 位 置 0 (1 绿色 条 亮 ) 
2B OB 03 RTB 03 ; 将 03 位 置 0 (2 绿色 条 亮 

2D 0B 04 RTB 04 ;将 04 位置 0 (3 绿色 条 亮 

2F OB 05 RTB 05 ; 将 05 位 置 0 (4 绿色 条 亮 ) 
31 0B 06 RTB 0 ; 将 06 位置 0 (5 绿色 条 亮 

33 OB 07 RTB 07 ;将 07 位置 0 (6 RERE 

35 12 02 02 TIMER 02 02 ; 延 时 2s 

38 OA 02 STB 02 ; 将 02 位 置 1 (1 绿色 条 灭 ) 
3A 12 01 02 TIMER 01 02 ; #EBF 15 

3D OA 03 STB 03 ; 将 03 位 置 1 (2 绿色 条 灭 ) 
3F 12 01 02 TIMER 01 02 ; #EBF 15 

4 OA 04 STB 04 ; 将 04 位置 1 (3 RRK) 
44 12 0 02 TIMER 01 02 ; 延 时 1s 

46 OA 05 STB 05 ; 将 05 位 置 1 (4 绿色 条 灭 ) 
48 OA 01 STB 01 ; 将 01 位置 1 (行人 图 案 灭 ) 
4A OA 06 STB 06 ;将 06 位置 1 (5 绿色 条 灭 ) 
4C OA 07 STB 07 ; 将 07 位 置 1 (6 24628) 
4E 12 05 Ol TIMER 05 01 ; 延 时 0.5s 

51 0B 01 RTB 01 ;将 01 位 置 0 (行人 图 案 亮 ) 
53 0B 06 RTB 0 ; 将 06 位置 0 (5 绿色 条 亮 ) 
55 0B 07 RTB 07 ;将 07 位 置 0 (6 绿色 条 亮 ) 
57 12 05 01 TIMER 05 01 ; 延 时 0.5s 

5A 0A 01 STB 01 ;将 01 位置 1 (行人 图 案 灭 ) 
5C OA 06 STB 06 ;将 06 位置 1 (5 绿色 条 灭 ) 
5E OA 07 STB 07 ;将 07 位 置 1 (6 24628) 
60 12 05 01 TIMER 05 01 ; 延 时 0.5s 
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6 0B 01 RTB 01 ;将 01 位置 0 (行人 图 案 亮 ) 
65 0B 07 RTB 07 ;将 07 位置 0 (6 条 绿色 亮 ) 
67 12 05 01 TIMER 05 01 ; 延 时 0.5s 

6A 0A 01 STB 01 ;将 01 位 置 1 (行人 图 案 灭 ) 
6C OA 07 STB 07 ;将 07 位 置 1 (6 绿色 条 灭 ) 
6E 12 05 01 TIMER 05 01 ; 延 时 0.5s 

71 0B 01 RTB 01 ;将 01 位 置 0 (行人 图 案 亮 ) 
73 12 05 01 TIMER 05 01 ; 延 时 0.5s 

76 0A 01 STB 01 ;将 01 位 置 1 (行人 图 案 灭 ) 
78 12 Ol 02 TIMER 01 02 ; #EBF 15 

7B 10 00 JMP 00 ;返回 00 地 址 

7D 1D END ; 程序 结束 


实例 程序 运行 效果 : 操作 单片机 键盘 ， 手 工 输入 该 机 器 码 程序 并 运行 程序 后 ， 
红色 “等 待 ”字样 亮 68， 红色“ 等待 ”字样 内 烁 3s 后 灭 。 绿 色 “ 行 人 ”图 案 和 6 
条 绿色 条 亮 ， 这 时 6 条 绿色 亮 条 逐一 随时 间 减 少 ， 当 剩 下 两 条 绿色 条 时 ， 绿 色 
“行人 ”图 案 和 绿色 条 开始 闪烁。 绿色 “行人 ”图 案 和 绿色 条 熄灭 以 后 返回 初始 状 
态 进 入 循环 。 

程序 点 评 :“ 等 待 ”字样 内 烁 与 “行人 ”图 案 、2 条 绿色 条 闪烁 的 程序 是 通过 
反复 使 用 IO 接口 位 状态 指令 置 0 置 1 实现 的 ， 闪 烁 的 次 数 与 反复 使 用 IO 接口 位 
状态 指令 置 0 置 1 相关 联 (后 续 例 子 中 会 有 更 简便 的 方法 ) 。 

六 、 宏 指令 集 

1. 符号 定义 

数据 寄存 器 用 于 编程 中 存储 数据 ， 如 端口 状态 的 输入 /输出 ， 运 算 结果 的 暂 存 
都 要 用 到 寄存 器 。 所 谓 寄存 器 就 是 单片机 (MCU) 芯片 内 的 一 些 RAM 单元 ， 负 责 
暂 存 数据 。 一 旦 机 器 断 电 数据 不 能 被 保存 ， 重 新 上 电 后 寄存 器 及 端口 将 被 初始 化 。 
寄存 器 就 相当 于 衣服 的 口袋 ， 它 只 能 负责 临时 保存 ， 而 存储 器 就 相当 于 书包 可 以 长 
期 保存 。 在 软件 设计 中 ， 了 解 和 使 用 寄存 占 是 非常 重要 的 一 环 。 本 书 所 介绍 的 宏 指 
令 中 单独 定义 了 4 个 专用 寄存 器 ， 即 4d、n、c、m。 它 们 在 宏 简 易 指 令 集 的 编程 中 
担负 重要 的 任务 。 

d: d 是 一 个 8 位 数据 寄存 器 。 可 以 赋值 00H ~FFH， 可 以 输出 到 10 端口 以 二 
进 制 数 形式 发 发 光 二 极 管 L0 ~17 显示 ， 也 可 以 在 数码 管 上 显示 。 

n; 它 在 某 些 指令 中 表示 要 跳 转 的 地 址 ， 范 围 为 00H ~ FFH。 在 某 些 指令 中 又 
可 以 表示 端口 号 范围 是 00 ~07， 共 有 8 个 端口 。 

e: 是 1 位 寄存 器 。 它 只 有 两 种 状态 “1” 或 “0” 负 责 保存 运算 状态 ， 也 可 
以 与 m 交换 信息 。 

m; m E 8 个 独立 的 1 位 寄存 器 其 编号 08H ~0FH，m 负责 逻辑 运算 状态 的 暂 


存 ， 也 可 以 与 c 寄存 器 交换 信息 。 
2. 宏 指 令 集 机 器 代码 表 (HA 30 条 指令 ， 见 表 2-1) 
表 2-1 宏 指 令 集 机 器 代码 表 

序号 助 记 符 十 六 进 制 代码 指令 功能 

1 SID d 00 d 对 4 赋值 ,范围 为 00 ~ FFH 

2 DSD 01 S d 输 出 到 数码 管 并 显示 

3 OFFD 02 RAJ TZR fi 

4 INCD dx 03 dx d + dx 送 入 d 并 对 重新 赋值 

Ë ND EE d-1 若 结 果 非 0, 则 跳 转 到 地 址 n, mT F — 

条 指令 
¿ i RT d- dx, 若 结果 非 0, 则 跳 转 到 地 址 n ,否则 执行 下 一 
条 指令 

7 JZC n 06 n 若 c=0, 则 跳 转 到 地 址 n, 和 否则 执行 下 一 条 指令 

8 JNZC n 07 n 若 c=1, 则 跳 转 到 地 址 n, 和 否则 执行 下 一 条 指令 

9 STC 08 令 c=1 

10 RTC 09 令 c=0 

11 SID n 0A n AdO n = “1” ,n=00 ~07 

12 RTB n 0B n AdO n = “0” ,n=00 ~07 

13 SND 0C 蜂 鸣 器 响 1s 

14 SUBX n OD n 无 条 件 跳 转 到 子 程序 地 址 mn 

15 RETX 0E 结束 子 程序 ,返回 主 程序 

16 MSC OF 开始 乐曲 编程 

17 JMP n 10 n 无 条 件 跳 转 到 地 址 n,n =00 ~ FFH 

18 NOTC 11 令 c 取 反 

19 TIMER nl n2 12 nl n2 延 时 ,t=nl xn2( 时 间 单 位 ) 

20 STOP 13 序 停止 向 下 执行 , 原 地 踏步 

21 WCM m 14 m 寄存 器 m(08 ~OFH) 状态 送 c 

22 WMC m 15 m c 状态 送 寄 存 器 m 

23 LOAD n 16 n 端口 (n) 状态 送 ec,n =00 - 07 

24 OUT n 17 n c 状态 送 端口 (n) ,n =00 - 07 

25 ANDX m 18 m 寄存 器 m(08 - 0FH) 与 e 进行 逻辑 与 运算 结果 送 ce 
x. NN ordi 2 < T4 
27 ORX m 1A m 寄存 器 m(08 ~0FH) 与 e 进行 逻辑 或 运算 ,结果 送 c 
5g ORNO ii Ea B m(08 ~0FH) 取 反 与 c 进行 逻辑 或 运算 , 结 
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( 续 ) 
序号 助 记 符 十 六 进 制 代 码 ae D fE 
29 NOP 1C 空 指令 
字形 码 低位 nl 送 显示 缓冲 区 低位 字形 码 高 位 n2 
30 DOUT nl n2 IE nl nm 5 
送 显示 缓冲 区 高 位 并 显示 


第 二 节 ”显示 带 赋 值 指 令 


实验 机 的 显示 器 采用 了 两 只 8 段 共 阳极 超 亮度 红色 LED 管 。 显 示 器 有 两 个 作 
H: 一 是 在 操作 小 键盘 进行 手工 程序 输入 的 过 程 中 显示 16 进 制 的 指令 和 数据 ， 另 
一 方面 是 该 款 单片机 为 用 户 提供 的 显示 2 位 十 六 进 制 数 的 硬件 资源 。 本 节 所 介绍 的 
就 是 作为 硬件 资源 使 用 的 一 组 指令 。 

一 、 显 示 器 赋值 指令 实例 

【 例 2-14】 累加 “1” 的 循环 程序 

累加 计数 在 人 们 日 常生 活 、 工 厂 产 品 计件 等 行业 中 常用 。 


地 址 ELARI 助 记 符 ; 注释 

00 00 00 STD 00 ; d=00 

02 01 DSD ; 显示 

03 12 01 02 TIMER 01 02 ; 延 时 1s 

06 03 01 INCD Ol ; d=xx+01 
08 10 02 JMP 02 ; 跳 到 02 地 址 
0A 1D END ; 程序 结束 


实例 程序 运行 效果 : 在 单片机 上 手工 输入 并 运行 该 程序 ， 显 示 器 从 “00” 开 
始 显示 ， 随 之 累加 “1” 显 示 : 01, 02, 03, =, OF, 10. 11, +. FE, FF. 00, 
循环 累加 “1” 显示 。 

程序 点 评 : 本 程序 巧妙 地 应 用 了 无 条 件 转移 指令 JMP， 简 化 了 程序 ; 延 时 1s 
能 看 清楚 数字 。 

二 、 指 令 学 习 


1. 显示 器 赋值 指令 


机 器 码 助 记 符 ; 注释 
00 d STD d ; d = 赋值 


其 中 ,“d” 是 — 8 位 〈 二 进 制 数 ) 寄存 器， 称 为 显示 器 寄存 姻 。 用 于 暂 存 
被 赋值 在 显示 器 内 的 数据 ,“d” 的 取 值 范 围 4=00H ~ FFH, 

【 例 2-15】 将 十 六 进 制 数 “5AH” 赋 值 给 显示 器 

HLASI 助 记 符 ; 注释 

00 5A STD SA ; d=5A 


将 此 条 程序 输入 单片机 后 运行 ， 显 示 器 并 没有 显示 “5A” 是 因为 这 是 一 条 赋 


值 指令 仅 赋值 不 显示 。 
2. 显示 器 显示 指令 
机 器 码 助 记 符 ; 注释 
01 DSD ; 显示 显示 需 被 赋值 的 数据 
【 例 2-16】 设计 显示 器 显示 十 六 进 制 数 “5AH” 程序 
地 址 机 器 码 助 记 符 ; 注释 
0 00 5A STD 5A ; d=5A 
02 Ol DSD ; 显示 显示 器 被 赋值 的 数据 
03 1D END ; 程序 结束 


将 此 程序 输入 单片机 后 运行 ， 显 示 器 显示 十 六 进 制 数 “5A”。 
3. 关闭 显示 器 显示 指令 


PLASS 助 记 符 ; 注释 
02 OFFD ; 关闭 显示 器 
【 例 2-17】 设计 显示 器 显示 十 六 进 制 数 “5AH” 程序 
地 址 机 器 人 码 助 记 符 ; 注释 
00 00 5A STD 5A ;d=5A 
02 Ol DSD ; 显示 显示 器 被 赋值 的 数据 
0 12 05 02 TIMER 05 02 ; 延 时 5s 
06 02 OFFD ; 关闭 显示 器 
03 1D END ; 程序 结束 


将 此 程序 输入 单片机 后 运行 ， 显 示 器 显示 十 六 进 制 数 “5A”5s 后 显示 器 关闭 。 

4. 显示 器 加 数 赋值 指令 

BLARS 助 记 符 ; 注释 

03 dx INCD dx ; d=d+dx 

其 中 ,“dx” 是 8 位 (二进制 数 ) 无 符号 整数 ， 取 值 范 围 dx =00H ~ FFH。 

注 :“d=d+dx” 等 式 中 等 号 右 侧 表示 显示 带 原 已 被 赋值 数 “d” 加 上 现 指 令 
中 加 数 赋值 的 数 “dx” 后 ， 再 重新 赋值 给 等 式 中 等 号 左 侧 显示 器 “d”。 等 号 左 侧 
的 “d” 表 示 “ 求 和 ”以 后 重新 赋值 的 数据 。 

【 例 2-18】 设计 一 个 算式 为 5+8=? 的 加 法 运算 程序 


地 址 机 器 码 助 记 符 ; 注释 
00 00 05 STD 05 ; d=05 
02 Ol DSD ; 显示 显示 器 被 赋值 的 数据 


03 12 05 02 TIMER 05 02 ; 延 时 5s 
06 03 08 INCD 08 ; d=05 +08 
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08 Ol DSD ; 显示 显示 器 被 重新 赋值 的 数据 
0 12 05 02 TIMER 05 02 ; 延 时 5s 

oc 02 OFFD ; 关闭 显示 器 

0D 1D END ; 程序 结束 


将 此 程序 输入 单片机 后 运行 ， 显 示 器 显示 第 一 个 被 赋值 的 十 六 进 制 数据 
“05”, 5s 后 再 显示 经 过 加 数 赋值 “ 求 和 ”以 后 重新 赋值 的 十 六 进 制 数 “0D”。5s 
后 显示 器 关闭 。 

三 、 显 示 器 赋值 指令 编程 练习 

1. 【 例 2-19】 设计 一 个 循环 显示 某 一 数据 的 程序 

1) 循环 显示 “05” 的 程序 。 


地 址 机 器 人 码 助 记 符 ; 注释 

00 00 05 STD 05 ; d=05 

02 Ol DSD ; 显示 

0 12 02 02 TIMER 02 02 ; 延 时 2s 

06 02 OFFD ; 关 显 示 

07 12 02 02 TIMER 02 02 ; 延 时 2s 

0A 10 00 JMP 0 ; 返回 00 地 址 
0C 1D END ; 程序 结束 


2) 实例 程序 运行 效果 : 操作 单片机 键盘 ， 手 工 输入 该 机 器 码 程序 并 运行 后 ， 
十 六 进 制 数据 “05” 开 始 循环 闪烁 显示 。 

3) 程序 点 评 : 仅仅 循环 闪烁 显示 一 个 固定 数据 ， 数 据 闪 烁 间隔 相同 。 

2. 编写 加 法 运算 程序 

【 例 2-20】 算式 为 3+2 +5 +8 =? 的 加 法 运算 程序 


地 址 机 奉公 助 记 符 ; 注释 

00 00 03 STD 03 ; d=03 

02 Ol DSD ; 显示 

03 12 02 02 TIMER 02 02 ; 延 时 2s 
06 03 02 INCD 02 ; d=03 +02 
08 Ol DSD ; 显示 

09 12 02 02 TIMER 02 02 ; 延 时 2s 
0C 03 05 INCD 05 ; d=05 +05 
OE Ol DSD ; 显示 

OF 12 02 02 TIMER 02 02 ; 延 时 2s 
12 03 08  INCD 08 ; d=0A +08 
14 Ol DSD ; 显示 


15 12 02 02 


18 02 
19 1D 
实例 程序 运行 


程序 点 评 : 这 仅仅 是 一 个 熟悉 指令 的 程 
3. 设计 一 个 累加 某 一 个 固定 数 


TIMER 
OFFD 
END 


02 
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02 ; 延 时 2s 
; 关 显 示 
; 程序 结束 


效果 : 操作 单片机 键盘 ， 手 工 输入 该 机 器 码 程序 并 运行 后 ， 显 示 
器 显示 第 一 个 被 赋值 的 十 六 进 制 数据 “03”， 再 以 2s 的 间隔 依次 显示 十 六 进 制 数 
“05”、“0A”、“12”, 2s 后 显示 髓 关闭 。 


值 的 循环 显示 程序 


【 例 2-21】 累加 “2” 的 循环 显示 程序 。 


地 址 机 器 码 
00 00 00 
02 Ol 

03 12 02 02 
06 03 02 
08 10 02 
0A 1D 

实例 程序 运行 


程序 点 评 : 本 程序 累加 的 是 一 个 介 
的 数据 。 若 是 奇数 或 其 他 个 


四 、 应 用 举例 


STD 
DSD 
TIMER 
INCD 
JMP 
END 


助 记 符 


02 


EJF o 

; 注释 
00 ;d=00 

; 显示 
02 ; 延 时 2s 


02 ;d=xx+02 
02 ; 跳 到 02 地 址 
; 程序 结束 


效果 : 操作 单片机 键盘 ， 手 工 输入 该 机 器 码 程序 并 运行 后 ， 显 示 
器 显示 第 一 个 被 赋值 的 十 六 进 制 数 “00”， 再 依次 累加 “2” 显 示 。 


【 例 2-22】 具有 灯 闪 烁 提示 的 累加 “1” 程 序 
灯 闪 烁 提示 的 累加 “1” 计 数 装 置 已 广泛 应 用 ， 如 公交 汽车 刷卡 器 。 当 每 刷 一 
次 卡 除 计数 、 计 价 外 还 有 灯 闪 烁 及 声音 提示 ， 提 示 刷 卡 者 和 售票 员 。 


地 址 BLANS 
00 00 00 
02 12 0 02 
05 OB 02 
07 Ol 

08 12 01 02 
0B OA 02 
06 03 01 
08 10 02 
0A 1D 


实例 程序 运行 


STD 
TIMER 
RTB 
DSD 
TIMER 
STB 
INCD 
JMP 
END 


助 记 符 


01 


01 


; 注释 

00 ;d=00 

02 ; {EHF ls 

02 ;02 置 0( 绿 灯亮 ) 
; 显示 

02 ; 延 时 1s 


02 02 置 1〈 绿 灯 灭 ) 
01 ;d=xx+01 
02 ; 跳 到 02 地 址 

; 程序 结束 


`. 


数 “2”， 循 环 后 仍 可 重复 显示 第 一 轮 显示 
数 ， 进 入 重复 显示 后 可 能 不 显示 第 一 轮 的 数据 。 


效果 :操作 单片机 键盘 ， 手 工 输入 该 机 器 码 程序 并 运行 程序 后 ， 
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显示 器 从 “00” 开 始 显 示 ， 每 当 累加 “1” 显 示 一 个 十 六 进 制 数 绿灯 就 会 亮 、 灭 一 
次 。 

程序 点 评 : 本 程序 是 第 一 节 1⁄0 接口 位 状态 指令 和 第 二 节 显 示 器 赋值 指令 的 一 
个 综合 练习 ， 意 在 学 为 用 ， 思 路 要 开阔 、 方 法 要 灵活 。 程 序 中 绿灯 亮 、 灭 各 用 时 
1s， 数 字 显 示 用 时 2s。 

【 例 2-23】 1 位 十 六 进 制 数 与 4 位 二 进 制 数 对 照 显示 

理解 1 位 十 六 进 制 数 与 4 位 二 进 制 数 对 照 关系 是 数 制 转换 的 基础 知识 。 利 用 实 
验 机 自身 硬件 资源 可 制作 出 1 位 十 六 进 制 数 与 4 位 二 进 制 数 对 照 显示 的 教具 ， 有 助 


读者 对 数 制 转换 的 理解 。 
1. 课题 


利用 单片机 自 映 硬件 资源 ， 设 计 编写 十 六 进 制 数 与 二 进 制 数 对 照 显 示 的 程序 。 

2. 解 题 方案 思路 

1) 利用 单片机 的 两 只 数码 管 显示 十 六 进 制 数 。 

2) 利用 单片机 上 输出 口上 的 8 个 发 光 二 极 管 显示 二 进 制 数 。 

3. 设 定 

1) 二 进 制 数 为 1 时， 发光 二 极 管 完 ; 二 进 制 数 为 0 时 ， 发 光 二 极 管 不 亮 。 

2) LO 接口 使 用 00、01、02、03 位 。00 位 为 4 位 二 进 制 数 的 最 低位 ，03 位 
为 4 位 二 进 制 数 的 最 高 位 。 

说 明 : 由 于 考虑 到 篇 幅 本 程序 仅 解决 低 1 位 十 六 进 制 数 与 低 4 位 二 进 制 数 对 照 
显示 的 程序 。 高 1 位 十 六 进 制 数 与 高 4 位 二 进 制 数 对 照 显 示 的 程序 由 读者 练习 编 


J 


= 
4. 显示 效果 
1 位 十 六 进 制 数 与 4 位 二 进 制 数 对 照 显 示 效 果 如 图 2-6 所 示 。 
H: © Í: 2 3 4 5 6 
B: 0000 0001 0010 0011 0100 0101 0110 


z: EIEII WOOB JOAO IOAN IAIO DAID QANI 


H: 7 8 9 A B c 
B: Oll 1000 1001 1010 1011 1100 
IT: GUAI COCO IOIA BEY OEE IASI 


H: D E F 


B: 1101 1110 1111 
y. OROG GULO DODY 


到 2-6 对 照 显 示 效果 


图 2-6 中 ,“H” 行 表示 数码 管 显 示 1 位 十 六 进 制 数 ，“B” 行 表示 对 应 的 低 4 
位 二 进 制 数 ,“ 灯 ” 行 表示 与 低 4 位 二 进 制 数 对 应 的 发 光 二 极 管 亮 灭 效果 〈 座 色 表 
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示 亮 ， 浅 色 表 示 不 亮 ) 。 


5. 程序 一 

地 址 机 器 码 助 记 符 ; 注释 

00 00 00 STD 00 ; d=00 

02 Ol DSD ; 显示 

03 12 05 0 TIMER 05 02 ; 延 时 5s 
06 OB 00 RTB 00 ; 00 位置 0 
08 03 Ol INCD 01 ; d=00 +01 
OA Ol DSD ; 显示 

0B 12 05 02 TIMER 05 02 ; 延 时 5s 
0E OA 00 STB 00 ; 00 位 置 1 
10 OB 01 RTB 01 ; 01 位 置 0 
12 03 01 INCD 01 ; d=01 +01 
14 0l DSD ; 显示 

15 12 05 02 TIMER 05 02 ; 延 时 5s 
18 OB 00 RTB 00 ; 00 位置 0 
IA 03 01 INCD 01 ; d=02 +01 
IC Ol DSD ; 显示 

ID 12 05 02 TIMER 05 02 ; 延 时 5s 
20 OA 00 STB 00 ; 00 位 置 1 
22 OA 01 STB 01 ; 00 位 置 1 
24 OB 02 RTB 02 ; 00 位 置 0 
26 03 01 INCD 01 ; d=03 +01 
28 O DSD ; 显示 

22 12 05 02 TIMER 05 02 ; {EH} 5s 
2C OB 00 RTB 00 ; 00 位 置 0 
2E 03 01 INCD 01 ; d=04 +01 
30 Ol DSD ; 显示 

31 12 05 02 TIMER 05 02 ; 延 时 5s 
34 OA 00 STB 00 ; 00 位 置 1 
36 OB 01 RTB 01 ; 00 位 置 0 
38 03 01 INCD 01 ; d=05 +01 
3A Ol DSD ; 显示 

3B 12 05 02 TIMER 05 02 ; 延 时 5s 
3E OB 00 RTB 00 ; 00 位 置 0 


40 03 01 INCD 01 ; d=06 +01 
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42 Ol DSD ; 显示 
4 12 05 02 TIMER 05 02 ; {EH} 5s 
46 OA 00 STB 00 ; 00 位 置 1 
48 OA 01 STB 01 ; 00 位 置 1 
4A OA 02 STB 02 ; 00 位 置 1 
4C 0B 00 RTB 00 ; 00 位 置 0 
4E 03 01 INCD 01 ; d=07 +01 
50 Ol DSD ; 显示 
51 12 05 02 TIMER 05 02 ; 延 时 5s 
54 OB 00 RTB 00 ; 00 位 置 0 
56 03 01 INCD 01 ; d=08 +01 
58 Ol DSD ; 显示 
59 12 05 0 TIMER 05 02 ; 延 时 5s 
5C OA 00 STB 00 ; 00 位 置 1 
5E OB 01 RTB 01 ; 00 位 置 0 
60 03 01 INCD 01 ; d=09 +01 
62 Ol DSD ; 显示 
63 12 05 02 TIMER 05 02 ; 延 时 5s 
66 OB 00 RTB 00 ; 00 位置 0 
68 03 01 INCD 01 ; d=0A +01 
6A Ol DSD ; 显示 
6B 12 05 02 TIMER 05 02 ; 延 时 5s 
6E OA 00 STB 00 ; 00 位 置 1 
70 OA 01 STB 01 ; 00 位 置 1 
72 0B 02 RTB 02 ; 00 位 置 0 
74 03 01 INCD 01 ; d=0B +01 
76 01 DSD ; 显示 
77 12 05 02 TIMER 05 02 ; 延 时 5s 
7A OB 00 RTB 00 ; 00 位 置 0 
7C 03 01 INCD 01 ; d=0C +01 
7E Ol DSD ; 显示 
7F 12 05 02 TIMER 05 02 ; 延 时 5s 
82 OA 00 STB 00 ; 00 位 置 1 
84 OB 01 RTB 01 ; 00 位 置 0 
86 03 01 INCD 01 ; d=05 +01 
88 O DSD ; 显示 


第 二 章 ” 宏 指令 汇编 语言 


73 


这 并 运行 后 ， 形 


89 12 05 02 TMER 05 02 ; 延 时 5s 

8C OB 00 RTB 00 ; 00 位 置 0 
8E 03 01 INCD 01 ; d=0C +01 
90 0l DSD ; 显示 

91 12 05 02 TIMER 05 02 ; 延 时 5s 

94 OA 00 STB 00 ; 00 位 置 1 
96 OA 01 STB 01 ; 01 位 置 1 
98 OA 02 STB 02 ; 02 位 置 1 
9A 0A 03 STB 03 ; 03 位 置 1 
9C 10 00 JMP 00 ; 返回 00 地 址 
9E 1D END ; 程序 结束 
实例 程序 运行 效果 : 操作 单片机 键盘 ， 手 工 输入 该 机 器 码 程 序 

象 、 清 楚 地 显示 了 1 位 十 六 进 制 数 与 4 位 二 进 制 数 一 一 对 照 的 关系 以 及 1 位 十 六 进 


制 数 每 进 1 位 数 与 4 位 二 进 制 数 每 进 1 位 数 的 一 一 对 照 的 关系 。 显 示 器 从 “00” 开 
示 一 个 十 六 进 制 数 绿灯 就 会 亮 、 灭 一 次 。 
程序 点 评 : 该 程序 编写 的 方法 是 先 编写 二 进 制 数 低 4 位 IO 接口 的 状态 (灯亮 


始 显示 ， 每 累加 “1” 显 


K) JF, P 
深入 理解 本 章 第 一 


6. 程序 二 〈 利 用 调用 子 程序 方法 ) 
该 程序 先 写 二 进 制 数 低 4 位 1⁄O 接 
对 应 显示 的 十 六 进 制 数 程序 。 


地 址 
00 
02 
03 
06 
08 
0A 
0C 
OF 
10 
12 
14 
16 
18 


HLASI 
00 00 
01 
12 05 02 
0B 00 
0D 73 
0A 00 
0B 01 
0D 73 
0B 00 
0D 73 
0A 00 
0A 01 
0B 02 


令 和 第 二 节 


助 记 符 
STD 00 
DSD 
TIMER 05 02 
RTB 00 
SUBX 73 
STB 00 
RTB 01 
SUBX 73 
RTB 00 
SUBX 73 
STB 00 
STB 01 
RTB 02 


口 的 状态 


; 注释 
; d=00 
; 显示 


显示 器 赋值 指令 o 


(灯亮 灭 ) 程序 ， 然 后 再 


; 延 时 5s 

; 00 口 置 0 

; 无 条 件 跳 转 到 子 程序 的 73 
; 00 口 置 1 

; 0 口 置 0 

; 无 条 件 跳 转 到 子 程序 的 73 


; 00 口 置 0 
; 无 条 件 跳 转 到 子 程 


; 00 口 置 1 
; 00 口 置 1 
; 00 口 置 0 


a 1 5 5 C nh a 
节 IO 接口 位 状态 # 


编写 相 


序 的 首 地址 73 


74 


1A 
1C 
1E 
20 
22 
24 
26 
28 
3A 
3C 
3F 
40 
42 
44 
46 
48 
4A 
4C 
4E 
50 
52 
54 
56 
58 
5A 
5C 
5E 
60 
62 
64 
66 
68 
6A 
6C 
6E 
70 
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0D 
0B 
0D 
0A 
0B 
0D 
0B 
0D 
0A 
OA 
0A 
0B 
0D 
OB 
oD 
OA 
0B 
0D 
0B 
0D 
0A 
OA 
0B 
0D 
0B 
0D 
0A 
0B 
oD 
0B 
oD 
OA 
0A 
0A 
OA 
10 


T3 
00 
73 
00 
01 
73 
00 
73 
00 
01 
02 
00 
73 
00 
T3 
00 
01 
2 
00 
73 
00 
01 
02 
T3 
00 
Ja 
00 
01 
73 
00 
E 
00 
01 
02 
03 
00 


SUBX 
RTB 
SUBX 
STB 
RTB 
SUBX 
RTB 
SUBX 
STB 
STB 
STB 
RTB 
SUBX 
RTB 
SUBX 
STB 
RTB 
SUBX 
RTB 
SUBX 
STB 
STB 
RTB 
SUBX 
RTB 
SUBX 
STB 
RTB 
SUBX 
RTB 
SUBX 
STB 
STB 
STB 
STB 
JMP 


73 
00 
T 
00 
01 
73 
00 
73 
00 
01 
02 
00 
73 
00 
T 
00 
01 
73 
00 
73 
00 
01 
02 
73 
00 
73 
00 
01 
73 
00 
73 
00 
01 
02 
03 
00 


无 条 件 跳 转 到 子 程 
00 口 署 0 

无 条 件 跳 转 到 子 程 
00 口 置 1 

00 口 置 0 

无 条 件 跳 转 到 子 程 
00 口 署 0 

无 条 件 跳 转 到 子 程 
00 口 置 1 

00 口 置 1 

00 口 置 1 

00 口 署 0 

无 条 件 跳 转 到 子 程 
00 口 署 0 

无 条 件 跳 转 到 子 程 
00 口 置 1 

00 口 署 0 

无 条 件 跳 转 到 子 程 
00 口 署 0 

无 条 件 跳 转 到 子 程 
00 口 置 1 

00 口 置 1 

00 口 署 0 

无 条 件 跳 转 到 子 程 
00 口 署 0 

无 条 件 跳 转 到 子 程 
00 口 置 1 

00 口 署 0 

无 条 件 跳 转 到 子 程 
00 口 署 0 

无 条 件 跳 转 到 子 程 
00 口 署 1 

01 口 置 1 

02 口 置 1 

03 口 置 1 
返回 00 地 址 


序 的 首 地 址 


序 的 首 地 址 


序 的 首 地 址 


序 的 首 地 址 


序 的 首 地 址 


序 的 首 地 址 


序 的 首 地 址 


序 的 首 地 址 


序 的 首 地 址 


序 的 首 地 址 


序 的 首 地 址 


序 的 首 地 址 
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73 


T3 


73 


73 


73 


T3 


73 


73 
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72 1D END ; 程序 结束 

73 03 01 INCD 01 ; d=00+01 

75 Ol DSD ; 显示 

76 12 05 02 TIMER 05 02 ; 延 时 5s 

79 OE RETX ; 子 程序 结束 无 条 件 返回 到 主 程序 


由 于 本 程序 应 用 了 子 程序 共用 79H 个 内 存单 元 ， 即 121 个 内 存单 元 (79H =7 


x16 +9 x16° =121) 。 该 题 的 程序 没有 应 用 子 程序 而 用 了 9EH 个 内 存单 元 ， 即 
158 个 内 存单 元 (9EH =9 x16' +14 x16° =158) 。 应 用 子 程序 比 没 有 应 用 了 子 程序 
减少 占用 内 存单 元 的 数量 37 个 内 存单 元 (158 - 121 =37)。 男 外 ， 从 该 例 说 明 解 
决 同一 个 实际 问题 可 以 有 不 同 的 编写 程序 的 思路 和 方法 。 


五 、 显 示 器 显示 相关 指令 应 用 

设置 显示 字形 码 , 关于 字形 码 与 数码 管 的 对 应 关系 ， 将 进一步 讲解 。 
【 例 2-24】 在 高 位 数码 管 显示 “-”， 低 位 数码 管 关闭 

地 址 机 器 码 助 记 符 ; 注释 
00 1E FFH FEH DOUT FFH FEH ; 低位 字形 码 为 FFH， 高 位 字形 码 
03 13 STOP ; 停止 程序 

程序 运行 效果 : 操作 单片机 键盘 ， 手 工 输入 该 机 器 码 程序 并 运行 程序 后 ， 执 行 


， 高 位 数码 管 显示 “-” 低 位 数码 管 关闭 变 暗 。 


【 例 2-25】 在 高 位 数码 管 显示 关闭 ， 低 位 数码 管 显示 “了 P” 

地 址 PLAAS 助 记 符 ; 注释 

00 1E 8C FF DOUT 8C FF 

程序 运行 效果 : 操作 单片机 键盘 ， 手 工 输入 该 机 器 码 程序 并 运行 程序 后 ， 执 行 


后 高 位 数码 管 关闭 变 暗 ， 低 位 数码 管 显示 “P”。 


【 例 2-26】 低位 字形 码 显 示 “-” 并 闪烁 ， 高 位 字形 码 关闭 
地 址 机 器 码 助 记 符 ; 注释 
00 ID BF FF DOUT BF FF ;低位 字形 码 为 BFH， 高 位 字形 
; H FFH, ER 
03 12 02 02 TIMER 02 02 ; 延 时 2s 
06 ID FF FF DOUT FF FF ;关闭 全 部 显示 
09 12 02 02 TIMER 02 02 ; 延 时 2s 
0C 10 00 JMP 0_ ; 无 条 件 转移 到 地 址 00 
程序 运行 效果 : 操作 单片机 键盘 ， 手 工 输入 该 机 器 码 程序 并 运行 程序 后 ， 执 行 


后 位 字形 码 显 示 “-” 并 闪烁 ， 高 位 字形 码 关闭 。 
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第 三 节 转移 指令 


单片机 在 运行 程序 时 是 按照 地 址 的 顺序 逐条 执行 的 。 要 改变 程序 的 执行 顺序 ， 
实现 程序 执行 顺序 的 跳 转 就 要 使 用 转移 类 指令 。 转 移 类 指令 分 为 条 件 转移 指令 和 无 
条 件 转移 指令 。 无 条 件 转移 指令 是 指 不 需要 规定 任何 条 件 而 实现 的 程序 执行 顺序 跳 
转 。 条 件 转移 指令 是 指 要 实现 的 程序 执行 顺序 跳 转 就 必须 满足 一 定 的 条 件 。 为 了 分 
解 学 习 指 令 中 的 难度 ， 已 将 一 条 无 条 件 转移 指令 MP 放 在 1⁄0 接口 位 状态 指令 一 
节 中 学 习 。 

一 、 转 移 指令 实例 

【 例 2-27】 递减 “1” 的 循环 程序 

递减 程序 在 人 们 日 常生 活 中 非常 常见 ， 如 迎接 某 届 奥 运 会 倒 计 天 数 的 显示 。 


地 址 机 器 码 助 记 符 ; 注释 

00 00 FF STD 00 ; d=ff 

02 Ol DSD ; 显示 

03 12 01 02 TIMER 01 02 ; 延 时 1s 

06 04 01 JNZD 01 ;d=d-l 

08 10 02 JMP 02 ; 跳 到 02 地 址 
0A 1D END ; 程序 结束 


实例 程序 运行 效果 : 在 单片机 上 手工 输入 并 运行 该 程序 ， 显 示 器 从 “FF” 开 
始 显示 ， 随 之 递减 “1” 显 示 : FE、FD、FC、…、10、0F、 0E、…、01、00、FF， 
循环 递减 “1” 显 示 。 

程序 点 评 : 程序 中 应 用 了 无 条 件 转移 JMP 指令 简化 了 程序 并 且 应 用 了 条 件 转 
移 指令 JNZD。 

二 、 指 令 学 习 


1. d - 10 条 件 转移 指令 


机 需 码 助 记 符 ; 注释 
04 n JNZD n ; 4 d -1=0 IERA] n 地 址 


; 在 d4-1=0 执 行 下 一 条 指令 

其 中 ,“n” 表 示 要 跳 转 到 的 地 址 ， 取 值 范 围 n =00 ~ FFH。“d” 表 示 显 示 器 中 
已 存储 的 数 。 当 执行 该 指令 时 ， 显 示 器 中 存储 的 数 自动 减 去 1 后 一 方面 先 判断 是 否 
等 于 零 ， 知 不 等 于 零 跳 转 到 mn 地 址 ， 若 等 于 零 执 行 下 一 条 指令 ; 另 一 方面 再 将 减 去 
1 后 的 数据 重新 赋值 给 显示 器 存储 器 中 。 

【 例 2-28】 设计 一 个 算式 为 1-1=0 的 减法 运算 程序 

地 址 HLF 助 记 符 ; 注释 

00 00 01 STD 01 ;d=01 


02 Ol 
03 12 05 02 
06 %4 02 
08 01 


09 J2 05 0 
0C 02 
0D 1D 


DSD 
TIMER 05 02 
JNZD 02 

DSD 


TIMER 05 02 
OFFD 
END 
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? 


显示 

延 时 5s 

当 d — 10 跳 转 到 02 地址 
若 d-1=0 执行 下 一 条 指令 
显示 重新 赋值 的 数据 

延 时 5s 

关闭 显示 占 


; 程序 结束 


实例 程序 运行 效果 : 在 单片机 上 手工 输入 并 运行 该 程序 ， 显 示 器 先 显 示 “1 7” 
再 显示 “0”，5s 后 关闭 显示 。 


程序 点 评 : 程序 运行 


地 址 BLANS 
00 00 05 
02 Ol 

03 12 05 02 
06 04 02 
08 Ol 

09 12 05 02 
0C 02 

0D 1D 


到 条 件 转移 JNZD Ji, Eik POTR 自动 减 去 1 后 判 
断 1 -1 是 否 等 于 零 ; 1 -1 =0 执行 下 一 条 指令 并 将 数据 0 重新 赋值 给 显示 器 存储 器 。 
【 例 2-29】 设计 一 个 5 递减 1 的 程序 


助 记 符 
STD 05 
DSD 
TIMER 05 02 
JNZD 02 


TIMER 05 02 
OFFD 
END 


. 


v. 


. 
. 
$ 


bd 


实例 程序 运行 效果 : 在 单片机 上 手工 输入 并 
始 显示 ， 随 之 递减 “1” 显 示 ， 即 04、03、02 、01、00。 


程序 点 评 : 程序 运行 


到 条 件 转移 JNZD 后 ， 显 示 带 中 已 存储 的 5 自动 减 去 1 后 
判断 5 -1 是 否 等 于 零 ， 非 零 一 方面 转移 至 02 地址; 另 一 方面 将 5 -1=4 WARE 
新 赋值 给 显示 器 。 程 序 再 一 次 到 条 件 转移 JNZD 后 ， 显 示 器 中 已 存储 的 4 自动 减 去 


d =05 

显示 

延 时 5s 

>á d -10 跳 转 到 02 地 址 
若 d-1=0 执行 下 一 条 指令 


; 显示 新 赋值 的 数据 


; 延 时 5s 


关闭 显示 带 
程序 结束 


运行 该 程序 ， 显 示 器 从 “05” 开 


1 后 判断 4 -1 是 否 运行 等 于 零 ， 非 零 一 方面 转移 至 02 地 址 ; 另 一 方面 将 4-1=3 
的 结果 重新 赋值 给 显示 器 ， 直 到 1 -1 =0 时 ， 执 行 下 一 条 指令 并 数据 0 重新 赋值 给 


显示 器 存储 器 。 


2. d-dx#0 条 件 转移 指令 (或 d dx 比较 条 件 转移 指令 ) 


HULARA 助 记 符 


05 dx n JNED 


; 注释 


dx n ; 当 d=- dx = 0 跳 转 到 mn 地 址 
; 和 若 d-dx=0 执 行 下 一 条 指令 
其 中 ,“dx” 是 一 个 减 数 ， 取 值 范围 dx =00 ~ FFH。“n” 表 示 要 跳 转 到 的 地 
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址 ， 取 值 范围 a =00H ~ FFH。.“d” 为 显示 器 内 已 被 储存 的 数据 。 当 执行 该 指令 时 ， 


显示 器 中 存储 的 数 d 自动 与 dx HDR, F 


址 ， 若 等 于 零 执 行 下 一 条 指令 。 
本 条 指令 仅仅 是 对 d 与 dx 两 个 数值 进行 比较 (d dx) 判断 其 是 否 相 


注意 : 

等 ， 而 d 与 dx 两 个 数值 并 不 改变 。 
【 例 2-30】 设计 一 个 
地 址 机 器 码 
00 00 09 
02 Ol 
03 12 05 02 
06 05 09 02 
08 Ol 
09 12 05 02 
0C 02 
0D 1D 
实例 程序 运行 效果 : 


“09”， 5s 后 再 显示 “00”， 
程序 点 评 : 程序 


有 六 


运行 多 


下 判断 是 否 等 于 零 ， 若 不 等 于 零 跳 转 到 nm 地 


09 -09 =0 的 程序 
助 记 符 ; 注释 
STD 09 ;d=09 
DSD ; 显示 
TIMER 05 02 ; 延 时 5s 
JNED 09 02 ; d-09=0 跳 转 到 02 地 址 
; d-09 =0 执行 下 一 条 指令 
DSD ; 显示 
TIMER 05 02 ; 延 时 5s 
OFFD ; 关闭 显示 器 
END ; 程序 结束 
在 单片机 上 手工 输入 并 运行 该 程序 ， 显 示 器 先 显 示 
5s 后 关闭 显示 。 
1 条 件 转移 指令 语句 时 ，d 与 dx 值 仅仅 进行 了 d yk dx 是 


和 否 等 于 零 的 判断 〈 或 两 个 数值 是 否 相 等 的 判断 d 寺 dx)。 其 两 个 数值 并 没有 改变 。 


注 :“d” 表 示 显 示 器 中 的 数 ,，“ 


dx” 是 


被 减 数 。 延 时 5s 可 理解 为 显示 器 中 的 


数 “d” 减 去 被 减 数 “dx” 并 判断 是 否 等 于 零 。 帮 不 等 ， 跳 转 到 02 地 址 ， 奉 等 于 
零 则 执行 下 一 条 指令 。 


设计 一 个 08 与 03 比较 程序 (AA 


【 例 2-31] 

地 址 BU li 
00 00 08 
02 Ol 

03 12 05 02 
06 05 03 OC 
09 00 00 
0B Ol 

0C 0B 00 
OE 1D 

实例 程序 运行 效果 : 


且 00 位 灯亮 。 


STD 
DSD 
TIMER 
JNED 


STB 
DSD 
RTB 
END 


助 记 符 


05 
03 


08 


02 
0C 


00 


00 


* 
. 
* 
, 
°. 
bd 


. 


, 


°. 


EE 计算 ) 


d=08 

显示 

延 时 5s 

0803 时 跳 转 到 0C 地 址 
若 08 =03 执行 下 一 条 指令 


; d=00 


显示 
00 灯亮 


; 程序 结束 


在 单片机 上 手工 输入 并 运行 该 程序 ， 显 示 器 显示 “08” 
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程序 点 评 : 程序 运行 到 条 件 转移 指令 语句 时 ，d =8 与 dx =3 仅仅 进行 了 数值 
比较 ,判断 d dx 时 程序 转移 到 0C 地 址 执行 。 
3. 无 条 件 转移 指令 


机 各 人 码 助 记 符 ; 注释 
10 n JMP n ; 无 条 件 转移 到 mn 地 址 


无 条 件 转移 指令 已 经 学 习 在 此 不 重复 叙述 。 
4. 无 条 件 跳 转 到 子 程 序 指令 


机 各 人 码 助 记 符 ; 注释 
0D nm SUBX n ; 无 条 件 跳 转 到 子 程序 的 首 地 址 n 


其 中 ,“n” 表 示 子 程序 的 首 地 址 ， 取 值 范 围 n =00H ~ FFH。 

5. 子 程 序 结束 返回 指令 

BLARS 助 记 符 ; 注释 

OF RETX ; 子 程 序 结束 无 条 件 返 回 到 主 程序 

在 设计 编写 程序 时 常会 遇见 程序 中 包含 一 段 或 几 段 反复 使 用 的 相同 程序 ， 为 了 
节省 内 存 、 缩 短程 序 往往 采用 调用 子 程序 的 方法 ， 把 一 段 或 几 段 反复 使 用 的 相同 程 
序 设计 成 一 个 或 几 个 子 程序 。 调 用 和 返回 是 一 对 指令 ， 调 用 指令 在 主 程序 中 使 用 ， 
返回 指令 在 子 程序 中 使 用 。 主 程序 从 哪里 调用 子 程序 ， 子 程序 执行 完 后 返回 到 主 程 
序 调用 的 那里 去 继续 执行 。 

【 例 2-32】 设计 一 个 多 次 数值 比较 的 程序 


地 址 机 器 码 助 记 符 ; 注释 
00 00 05 STD 05 ; d=05 
02 Ol DSD ; 显示 


03 12 05 02 TIMER 05 02 ; 延 时 5s 
06 05 02 1B JNED 02 1B ; 比较 dz02 跳 转 到 1B 地 址 
; 比较 d=02 执行 下 一 条 指令 


09 Ol DSD ; 显示 

0A OB 00 RTB 00 ; 00 灯亮 
0C OB 01 RTB Ol ; 01 灯亮 
OE OB 02 RTB 02 ; 02 灯亮 
10 OB 03 RTB 03 ”; 03 灯亮 
12 OB 04 RTB 04 ; 04 灯亮 
14 0B 05 RTB 05 ; 05 灯亮 
16 OB 06 RTB 06 ; 06 灯亮 
18 0B 07 RTB 07 ; 07 灯亮 
IA 13 STOP ; 程序 停止 
1B 0D 21 SUBX 21 ; 跳 转 到 子 程序 的 首 地 址 21 
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2F 
30 
31 


零 起 点 


00 
01 
05 


05 


02 JNZD 


DSD 

STOP 

RTB 

RTB 

02 TIMER 
00 RTB 
01 RTB 
02 TIMER 
SND 

RETX 

END 
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02 


00 
01 
05 02 
00 
01 
05 02 


v. 


v. 


$ 


d - 10 跳 转 到 02 地 址 
d-1=0 执行 下 一 条 指令 
显示 

程序 停止 

00 灯亮 

01 灯亮 

延 时 5s 

00 TK 

01 K 

延 时 5s 

蜂 鸣 器 啊 1s 

子 程序 结束 返回 到 主 程序 


; 程序 结束 


实例 程序 运行 效果 : 在 单片机 上 手工 输入 并 运行 该 程序 ， 显示 带 显 示 “05” 


后 ，00 灯 与 01 灯亮 灭 一 


灯亮 灭 一 次 ， 蜂 鸣 器 响 1s。 显 示 “03”00 灯 与 01 灯亮 灭 一 


— <“ 


2 “02” 
程序 


次 ， 蜂 鸣 器 响 1s。 随 之 显示 减 “1” 显 


HF, 00 灯 、01 灯 、02 灯 、03 灯 、04 灯 、05 灯 、06 灯 、07 灯亮 。 


点 评 : 本 程序 分 


转 指令 。 注 意 理解 和 区 分 这 两 条 


Ei Aa 


三 、 编 程 练习 

1. 10 个 数 的 倒计时 程序 

【 例 2-33】 从 09 开始 倒计时 程序 

地 址 HLEN 助 记 符 ; 

00 00 09 STB 0 ; 

02 Ol DSD ; 

03 12 Ol 02 TIMER 01 02 ; 

06 04 02 JNZD 02 ; 

08 Ol DSD ; 

0A 1D END 

实例 程序 运行 效果 : 在 单片机 上 手工 输入 并 
始 显示 ， 随 之 递减 “17” 


S 
令 的 功能 与 用 法 。 吃 外 ， 
S rl) 1s 的 指令 和 程序 停止 向 下 执行 程序 。 


显示 “04”00 灯 与 01 
次 ， 蜂 哆 回响 1s。 当 显 


和 数值 比较 d dx 条 件 跳 


注释 
d=09H 
显示 

延 时 1s 


当 d -10 转移 到 02 地 址 


还 使 用 了 子 程序 调用 、 


若 d4-1=0 执行 下 一 条 程 
显示 


; 程序 结束 
运行 该 程序 ， 显 示 器 从 “09” 开 


显示 : 08, 07, 06. 05, 04, 03. 02, 01, 00, 
程序 点 评 : 程序 应 用 了 条 件 转移 指令 


序 


JNZD。 当 1 -1=0 时 ,一 方面 执行 下 一 


条 显示 程序 ;另外 一 方面 将 “0” 的 数值 重新 赋值 给 显示 寄存 器 d。 执 行 显示 程序 


后 显示 00 数值 。 
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【 例 2-34】 从 0A 开始 倒计时 程序 


地 址 机 器 码 助 记 符 ; 注释 

00 00 0A STB OA ;d=0AH 

02 Ol DSD ; 显示 

03 12 01 02 TIMER 01 02 ; 延 时 1s 

06 04 02 JNZD 02 ; 当 d -1z0 转移 到 02 地 址 
; 看 d4-1=0 执 行 下 一 条 程序 

08 1D END ; 程序 结束 


实例 程序 运行 效果 :在 单片机 上 手工 输入 并 运行 该 程序 ， 显 示 器 从 “0A” 开 
始 显 示 ， 随 之 递减 “1” 显 示 : 09、08、07、06、05、04、03、02、01。 

程序 点 评 : 程序 应 用 了 条 件 转移 指令 JNZD。 当 1 -1 =0 时 ， 一 方面 执行 下 一 
条 结束 程序 ; 另 一 方面 尽管 将 “0” 的 数值 重新 赋值 给 显示 寄存 器 4， 但 所 执行 的 
下 一 条 程序 是 结束 指令 。 因 此 ， 不 显示 00 数值 ， 而 显示 的 数值 仍 是 01 。 

2. 10 个 数 的 正 计 时 程序 

【 例 2-35】 从 00 ~09 的 正 计 时 程序 


地 址 机 知人 码 助 记 符 ; 注释 

00 00 00 STB 00 ; d=00H 
02 Ol DSD ; 显示 

03 12 Ol 02 TIMER 01 02 ; 延 时 1s 
06 03 01  INCD Ol ; d=xx+01 


08 05 09 02 JNED 09 02 ; 当 d-dxz0 转移 到 02 地 址 
; Æ d- dx =0 执行 下 一 条 程序 


0B Ol DSD ; 显示 

OC 12 Ol 02 TIMER 01 02 ; 延 时 1s 
OF 02 OFFD ; 关 显 示 
10 1D END ; 程序 结束 


实例 程序 运行 效果 : 在 单片机 上 手工 输入 并 运行 该 程序 ， 显 示 器 从 “00” 开 
始 显示 ， 随 之 递 加 “1” 显 示 : 01, 02, 03. 04. 05. 06. 07. 08. 09 随后 关 显 
ZN o 

程序 点 评 : 程序 应 用 了 INCD 加 数 指令 和 数值 比较 条 件 转移 指令 JNED。 当 程 
序 执行 到 d=08 +01 指令 时 ， 将 “09” 赋 值 给 显示 寄存 器 d 并 没有 显示 “09” 这 
个 数 。 再 执行 到 数值 比较 条 件 转移 指令 d - dx =0 时 ， 执 行 下 一 条 显示 程序 ， 显 示 
“09” 数 值 。 

【 例 2-36】 从 01 ~0a 的 正 计时 程序 

地 址 HLF 助 记 符 ; 注释 

00 00 01 STB 01 ;d=01H 
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02 0l DSD 
03 12 Ol 02 TMER 01 Q ; 
06 03 01 INCD Ol ; 
08 05 OB 02 JNED OB 02 ; 
0B 02 OFFD ; 
0C 1D END ; 
实例 程序 运行 效果 : 在 单片机 上 手工 输入 并 

始 显示 ， 随 之 递 加 “17” 

示 。 


显示 

延 时 1s 

d=xx+01 

`> d - dx 和 0 转移 到 02 地 址 


; d- dx =0 执行 下 一 条 程序 


关 显示 
程序 结束 


运行 该 程序 ， 显 示 器 从 “01” 开 
显示 : 02, 03, 04, 05, 06. 07, 08. 09. 0A 随后 关 显 


程序 点 评 : 本 程序 与 上 面 10 个 数 正 计时 程序 的 主要 区 别 是 当 程序 执行 到 d = 
09 +01 指令 时 ， 将 “0A” 赋 值 给 显示 寄存 器 d 并 没有 显示 “09” 这 个 数 。 当 执行 
到 数值 比较 条 件 转移 指令 0A -0B 关 0 转移 到 02 地 址 显示 。 再 次 执 当 程序 执行 到 d 
=0A +01 指令 时 ,将 “0B” 赋 值 给 显示 寄存 器 d 并 没有 显示 “0B” 这 个 数 。 再 执 
行 到 数值 比较 条 件 转移 指令 0B -0B =0 转移 到 下 一 条 关 显 示 程 序 ， 没 有 显示 “0B” 


这 个 数 。 
3. 程序 设计 
【 例 2-37] 
要 求 : 倒计时 到 时 后 ， 绿 灯 灭 。 
地 址 机 器 码 助 记 符 
00 OB 01 RTB 
02 00 05 STB 
04 Ol DSD 
05 12 01 02 TIMER 01 
08 04 02 JNZD 
0A OA 01 STB 
0C 02 OFFD 
0D 1D END 


01 
05 


02 
02 


01 


°. 


设计 一 个 绿灯 亮 5s 倒计时 并 显示 的 控制 程序 。 


绿灯 亮 

d=05H 

显示 

延 时 1s 

当 d — 10 转移 到 02 地 址 
若 d4-1=0 执行 下 一 条 程序 
KIT K 

关 显 示 

程序 结束 


实例 程序 运行 效果 : 在 单片机 上 手工 输入 并 运行 该 程序 ， 绿 灯亮 并 从 “05 ” 
开始 倒计时 显示 ， 随 后 倒计时 显示 04、03、02 、01。 计 时 结束 绿灯 熄灭 。 
程序 点 评 : 程序 应 用 了 条 件 转移 指令 JNZD。 当 1 -1=0 时 ， 执行 下 一 条 关 绿 


灯 程 序 。 


注意 ， 这 时 显示 寄存 器 d 被 重新 赋值 的 数值 是 


【 例 2-38】 设计 一 个 绿灯 亮 5s 倒计时 并 显示 


黄 灯亮 3s 的 程序 。 


“00”, 
， 以 及 绿灯 计时 、 显 示 结 束 后 ， 


地 址 机 器 码 助 记 符 ; 注释 

00 OB 01 RTB 01 ; 绿灯 亮 

02 00 05 STB 05 ; d=05H 

04 Ol DSD ; 显示 

05 12 Ol 02 TIMER 01 02 ; 延 时 1s 

08 %4 02 JNZD 02 ; X4 d-1#0 转移 到 02 地 址 
; 若 d-1=0 执行 下 一 条 程序 

0A OA 01 STB 01 ; 绿灯 灭 

0C 02 OFFD ; XER 

0D 0B 02 RTB 02 “;， 黄 灯亮 

OF 12 03 02 TIMER 03 02 ; 延 时 3s 

12 OA 02 STB 02 ; 黄 灯 灭 

14 1D END ; 程序 结束 


实例 程序 运行 效果 : 在 单片机 上 手工 输入 并 运行 该 程序 ， 绿 灯亮 并 从 “05” 
开始 倒计时 并 显示 。 绿 灯 计 时 、 显 示 结 束 后 ， 关 闭 显 示 器 和 黄 灯 亮 。 黄 灯亮 3s 后 
EK. 

程序 点 评 : 程序 应 用 了 条 件 转移 指令 JNZD。 当 1 - 1 =0 时 ， 执 行 下 一 条 关 绿 
灯 程 序 。 

【 例 2-39】 设计 一 个 绿灯 亮 5s 倒计时 并 显示 ， 以 及 绿灯 计时 、 显 示 结 束 后 ， 
黄 灯亮 3s 倒计时 并 显示 的 程序 。 


程序 一 : 

地 址 PLAEAS 助 记 符 ; 注释 

00 OB 0l RTB 01 ”; 绿灯 亮 

02 00 05 STB 05 ; d=05H 

04 ol DSD ; 显示 

05 12 01 02 TIMER 01 02 ; 延 时 1s 

08 %4 02 JNZD 02 ; 当 d -1z0 转移 到 02 地 址 
; 车 d-1=0 执行 下 一 条 程序 

0A OA 01 STIB 01 ; TK 

0C OB 02 RTB 02 ; 黄 灯亮 

OE 00 03 STB 03 ; d=03H 

10 Ol DSD ; 显示 

ll 12 01 02 TIMER 01 02 ; 延 时 1s 

14 04 10 JNZD lO ; 当 d -1z0 转移 到 10 地址 
; 若 d4-1=0 执行 下 一 条 程序 

16 OA 02 STIB 02 ”; 黄 灯 灭 
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18 02 OFFD 
19 1D END 


; 关 显 示 
; 程序 结束 


实例 程序 运行 效果 : 在 单片机 上 手工 输入 并 运行 该 程序 ， 绿 灯亮 并 从 “05 ” 


开始 倒计时 并 显示 。 绿 灯 计 时 、 显 示 结 束 后 ， 黄 灯亮 并 从 “03” 开 始 倒计时 并 显 


示 。 黄 灯 计 时 、 显 示 结 束 后 ， 关 闭 显示 器 。 
程序 点 评 : 程序 应 用 了 两 次 条 件 转移 指令 JNZD。 当 d - 10 分 别 转移 到 了 02 


地 址 与 10 地 址 。 
程序 二 : 
地 址 机 器 三 助 记 符 ; 注释 
00 OB 01 RTB 01 ; 绿灯 亮 
02 00 08 STB 08 ; d=08H 
04 0l DSD ; 显示 
05 12 01 02 TIMER 01 02 ; 延 时 1s 


08 05 03 18 JNED 03 


OB OA 01 STB 
0D OB 02 RTB 
OF Ol DSD 
10 12 Ol 02 TIMER 01 
13 04 OF JNZD 
15 OA 02 STB 
17 02 OFFD 
18 04 04 JNZD 
lA ID END 


18 ; 当 d -dxz0 转移 到 18 地 址 
; 若 d4- dx =0 执行 下 一 条 程序 


01 ; 绿灯 灭 

02 ; 黄 灯 亮 
; 显示 

02 ; 延 时 1s 


OF ; 当 d -1z0 转移 到 0F 地 址 
; #r d- 1 =0 执行 下 一 条 程序 
02 ; EIK 
; 关 显 示 
04 ; 4 d-1=0 转移 到 04 地址 
若 d4-1 =0 执行 下 一 条 程序 
程序 结束 


`. 


v. 


实例 程序 运行 效果 : 在 单片机 上 手工 输入 并 运行 该 程序 ， 绿 灯亮 并 从 “05” 


开始 倒计时 并 显示 。 绿 灯 计 时 、 显 示 绪 束 后 ， 黄 灯亮 并 从 “03” 开 始 倒 计时 并 显 


示 。 黄 灯 计 时 、 显 示 结 束 后 ， 关 闭 显 示 器 。 
程序 点 评 : 程序 两 次 应 用 了 当 d - 10 条 件 转移 指令 JNZD 和 应 用 了 d- dx Z0 


数值 比较 条 件 转移 指令 JNED。 多 次 转移 ， 
5s 但 与 上 面 的 程序 有 所 不 同 ， 它 们 一 个 是 
是 从 “05” 开 始 倒计时 、 显 示 。 


多 个 转移 地 址 。 尽 管 本 程序 也 是 绿灯 亮 
绿灯 从 “08” 开 始 倒计时 、 显 示 , 一 个 


【 例 2-40】 设计 一 个 绿灯 亮 5s 倒计时 并 显示 ， 以 及 绿灯 计时 、 显 示 结 束 后 ， 


黄 灯 闪烁 3s 且 倒 计时 显示 的 程序 。 
程序 一 : 


地 址 机 器 码 助 记 符 ; 注释 

00 OB 01 RTB 01 ; 绿灯 亮 

02 00 05 STB 05 ; d=05H 

04 Ol DSD ; 显示 

05 12 01 02 TIMER 01 02 ; 延 时 1s 

08 04 02  JNZD 02 ; 4 d-1#0 转移 到 02 地 址 
; 若 d-1=0 执行 下 一 条 程序 

0A OA 01 STB 01 ; 绿灯 灭 

0C 00 03 STB 03 ; d=03H 

OE Ol DSD ; 显示 

OF OB 02 RTB 02 ; 黄 灯 亮 

ll 12 05 01 TIMER 05 01 ; 延 时 0.5s 

14 OA 02 STB 02 ; EIK 

16 12 05 Ol TIMER 05 01 ; 延 时 0.5s 

19 %4 0E JNZD OE ; 当 d-1z0 转移 到 0E 地 址 
; 若 d4-1=0 执行 下 一 条 程序 

1B 02 OFFD ; 关 显 示 

IE 1D END ; 程序 结束 


实例 程序 运行 效果 : 在 单片机 上 手工 输入 并 运行 该 程序 ， 绿 灯亮 并 从 “05” 
开始 倒计时 并 显示 。 绿 灯 计 时 、 显 示 结 束 后 ， 黄 灯亮 并 从 “03” 开 始 倒计时 与 显 
示 ， 同 时 黄 灯 闪烁 3s。 黄 灯 计 时 、 显 示 结 束 后 ， 黄 灯 灭 并 关闭 显示 器 。 

程序 点 评 : 倒计时 程序 一 般 是 以 1s 为 单位 计时 。 黄 灯 闪 烁 的 同时 ， 倒 计时 的 
时 间 单 位 要 一 致 。 设 计 黄 灯 闪烁 的 时 间 亮 、 灭 各 0. 5s 共用 1s 即 可 满足 要 求 。 

程序 二 : 


地 址 机 器 码 助 记 符 ; 注释 
00 OB 01 RTB 01 ; 绿灯 亮 
02 00 08 STB 08 ; d=08H 
04 Ol DSD ; 显示 


05 12 Ol 02 TIMER 01 02 
08 05 03 IB JNED 03 IB 


; 延 时 1s 
; 4 d -— dx 0 转移 到 1B 地 址 
; Æ d- dx =0 执行 下 一 条 程序 


0B OA 01 STB 01 ; ZIK 
oD 01 DSD ; 显示 

0E OB 02 RTB 02 ; 黄 灯 亮 
10 12 05 Ol TIMER 05 0l ; 延 时 0.5s 
13 OA 02 STB 02 ; WIK 
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15 12 05 01 TIMER 05 01 ;， 延 时 0.5Ss 


18 04 0D JNZD 0D ; `"4d-1Ə=0153⁄21 0D 地 址 
; 若 d4-1 =0 执行 下 一 条 程序 

lA 02 OFFD ; 关 显 示 

lB 04 04 JNZD 04 ; 当 d-1z0 转移 到 04 地 址 
; # d -1 =0 执行 下 一 条 程序 

20 1D END ; 程序 结束 


实例 程序 运行 效果 : 在 单片机 上 手工 输入 并 运行 程序 ， 绿 灯亮 并 从 “08” 开 
始 倒计时 并 显示 。 绿 灯 计 时 、 显 示 结 束 后 ， 黄 灯亮 并 从 “03” 开 始 倒计时 与 显示 ， 
黄 灯 闪 烁 3s。 黄 灯 计 时 、 显 示 结 束 后 ， 黄 灯 灭 并 关闭 显示 器 。 

程序 点 评 : 注意 区 分 d -1z0 条 件 转 移 指令 JNZD 和 d -dx #0 数值 比较 条 件 
转移 指令 JNED 的 不 同 用 法 。 区 分 不 同 的 转移 地 址 。 

四 、 应 用 举例 

这 里 介绍 城市 汽车 交通 路 口红 绿灯 控制 的 几 种 不 同 解决 方案 及 编程 练习 。 
解决 大 都 市 交通 拥堵 是 世界 性 难题 。 我 国 不 少 城市 为 了 减轻 交通 拥堵 问题 采取 


图 2-7 倒计时 交通 路 口 


本 部 分 编程 练习 是 通过 单片机 自身 提供 的 “显示 器 ”和 “8 个 发 光 二 级 管 ” 
等 硬件 资源 模拟 交通 路 口红 绿灯 计时 的 控制 。 练 习 中 采取 了 小 步 提高 、 先 易 后 难 的 


原则 ， 首 先 仅仅 设计 交通 路 口 单一 同方 向 《如 东西 方向 ) 的 红绿灯 计时 、 
并 设计 了 商 灯 亮 与 内 烁 的 两 种 变化 不 同情 况 进 行 练习 ， 以 便 读 者 逐步 理 


控制 问题 ， 
解 和 提高 。 
1. [ËJ 2-41] 


实际 问题 一 
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显示 的 


某 交 通路 口红 绿灯 控制 进行 技术 改造 ， 增 加 倒计时 显示 功能 。 改 造 后 的 交通 路 


口红 绿灯 控制 要 求 为 : 东西 方向 绿灯 亮 5s 并 开始 倒计时 显示 。 当 倒计时 剩 下 3s 


时 ， 绿 灯 关 闭 。 黄 灯亮 3s 并 倒计时 。 黄 灯 结 束 红 灯亮 8s 并 进入 倒计时 。 红 灯 结 束 


后 返回 初始 状态 进入 循环 控制 。 


设 : 绿灯 是 01 位 ; 黄 灯 是 02 位 ; 红 灯 是 03 位 。 


(1) 程序 一 

地 址 机 般 码 

00 OB 01 RTB 
02 00 05 STD 
04 01 DSD 
05 12 01 02 TIMER 
08 04 04 JNZD 
OA OA 01 STB 
0C OB 02 RTB 
OE 00 03 STB 
10 01 DSD 
11 12 Ol 02 TIMER 
14 04 10 JNZD 
16 OA 02 STB 
18 0B 03 RTB 
lA 00 08 STD 
1C Ol DSD 
ID 12 Ol 02 TIMER 
20 04 1C JNZD 
22 OA 02 STB 
24 10 00 JMP 
26 1D END 


实例 程序 运行 效果 : 在 单片机 上 手工 输入 并 


助 记 符 


01 


01 


01 


01 
05 


02 
04 


01 
02 
03 


02 
10 


02 
03 
08 


02 
1C 


02 
00 


$ 


v. 


T 
d=05H 

显示 

延 时 1s 

当 d -10 转移 到 04 地 址 
若 d4-1=0 执行 下 一 条 程 
绿灯 灭 

黄 灯 亮 

d=03H 

显示 

延 时 1s 

4 d -10 转移 到 10 地 址 
若 d4-1=0 执行 下 一 条 程 
黄 灯 灭 

红 灯 亮 

d =08H 

显示 

延 时 1s 

当 d -10 转移 到 1C 地 址 
若 d4-1=0 执行 下 一 条 程序 
黄 灯 灭 

返回 00 地 址 


; 程序 结束 
运行 该 程序 ， 绿 灯亮 并 从 “05” 


开始 倒计时 并 显示 。 绿 灯 计 时 、 显 示 结 束 后 ， 黄 灯亮 从 “03” 开 始 倒计时 并 显示 。 
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黄 灯 计 时 、 显 示 结 束 后 ， 红 灯亮 并 从 “08” 开 始 倒计时 并 显示 。 红 灯 计 时 、 显 示 
结束 后 返回 初始 状态 开始 循环 控制 。 

程序 点 评 : 本 程序 采用 绿灯 、 黄 灯 、 红 灯 计 时 时 间 分 别 赋值 。 绿 灯 、 黄 灯 、 红 
灯 三 段 计 时 、 显 示 程 序 结构 相同 。 


(2) 程序 二 

地 址 PLATIS 助 记 符 ; 注释 
00 0B 01 RTB 01 ”; 绿灯 亮 
02 00 08 STD 08 ; d=08H 
04 Ol DSD :三 未 


05 12 01 02 TIMER 01 02 ; 延 时 1s 
08 05 03 25 JNED 03 25 ; 当 d-dxz0 转移 到 25 地 址 
; Æ d -dx =0 执行 下 一 条 程序 


0B OA 01 STB 01 ; 绿灯 灭 

0D 0B 02 RTB 02 ; 黄 灯 亮 

OF Ol DSD ; 显示 

10 12 01 02 TIMER 01 02 ; 延 时 1s 

13 04 OF JNZD OF ; 当 d-1z0 转移 到 OF 地 址 
; 在 d4-1=0 执 行 下 一 条 程序 

15 OA 02 STB 02 ; 黄 灯 灭 

17 0B 03 RTB 03 ; 红 灯 亮 

19 00 08 TSD 08 ; d=08h 

1B 01 DSD ; 显示 

1C 12 01 02 TIMER 01 02 ; #EBF 15 

IF 04 1B  JNZD IB ; 4 d-1#0 转移 到 1B 地 址 
; Z d-1=0 执行 下 一 条 程序 

21 OA 02 STB 02 ; 红 灯 灭 

23 10 00 JMP 0 ; 返回 00 地 址 

25 04 04 JNZD 04 ; `4d-1=0 转移 到 04 地 址 


; 若 d -1 =0 执行 下 一 条 程序 

27 1D END ; 程序 结束 
实例 程序 运行 效果 : 在 单片机 上 手工 输入 并 运行 该 程序 ， 绿 灯亮 从 “08” 开 
始 倒计时 5s 并 显示 。 绿 灯 计 时 、 显 示 结 束 后 ， 黄 灯亮 从 “03” 开 始 倒计时 并 显示 。 
黄 灯 计时 、 显 示 结 束 后 ， 红 灯亮 从 “08” 开 始 倒计时 并 显示 。 红 灯 计 时 、 显 示 结 
束 后 返回 初始 状态 开始 循环 控制 。 
程序 点 评 : 本 程序 红 灯 计 时 显示 与 赋值 相同 。 绿 灯 计 时 显示 与 赋值 不 相同 。 黄 
灯 计 时 、 显 示 赋 值 是 程序 运行 结果 ， 隐 含 赋 值 。 另 外 ， 绿 灯 和 红 灯 计 时 显示 尽管 都 
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是 从 “08” 开 始 但 计时 时 间 不 同 ， 仅 仅 是 数据 偶然 相同 。 

2. 【 例 2-42】 实际 问题 二 

某 交 通路 口红 绿灯 控制 进行 技术 改造 ， 增 加 倒计时 显示 功能 。 改 造 后 的 交通 路 
口红 绿灯 控制 要 求 : 东西 绿灯 亮 5s 并 开始 倒计时 显示 。 当 倒计时 剩 下 3s 时 ， 绿 灯 
关闭 ， 黄 灯亮 3s 开始 并 闪烁 、 倒 计时 。 黄 灯 结 束 后 红 灯 亮 8s 并 进入 倒计时 。 红 灯 
结束 后 返回 初始 状态 进入 循环 控制 。 
设 : 绿灯 是 01 位 ; 黄 灯 是 02 位 ; 红 灯 是 03 位 。 


(1) 程序 一 

地 址 PLAIES 助 记 符 ; 注释 

00 0B 01 RTB 01 ; 绿灯 亮 

02 00 05 STD 05 ; d=05H 

04 Ol DSD ; 显示 

05 12 01 02 TIMER 01 02 ; 延 时 1s 

08 04 04 JNZD 04 ; 当 d-1z0 转移 到 04 地 址 
; Z d- 1 =0 执行 下 一 条 程序 

0A OA 01 STB 01 ; 绿灯 灭 

0C 00 03 STD 03 ; d=03H 

OE Ol DSD ; 显示 

OF OB 02 RTB 02 ; EJA 

ll 12 05 01 TIMER 05 01 ; 延 时 0.5s 

14 OA 02 STB 02 ; EIK 

16 12 05 0l TIMER 05 01 ; 延 时 0.5s 

19 04 0E JNZD OE ; ` d-1#0 转移 到 0E 地 址 
; 在 4-1=0 执 行 下 一 条 程序 

1B 0B 03 RTB 03 ; 红 灯 亮 

ID 00 08 STD 08 ; d=08H 

IF 01l DSD ; 显示 

20 12 01 02 TIMER 01 02 ; 延 时 1s 

23 04 1F JNZD IF ; 当 d-1z0 转移 到 1F 地 址 
; Z d- 1 =0 执行 下 一 条 程序 

25 OA 03 STB 03 ; 红 灯 灭 

27 10 00 JMP 0 ; 返回 00 地 址 

29 1D END ; 程序 结束 


实例 程序 运行 效果 : 在 单片机 上 手工 输入 并 运行 该 程序 ， 绿 灯亮 从 “05” 开 始 
倒计时 并 显示 。 绿 灯 计 时 、 显 示 结 束 后 ， 黄 灯亮 从 “03” 开 始 倒计时 并 显示 ， 黄 
灯 闪 烁 3s。 黄 灯 计 时 、 显 示 结 束 后 ， 黄 灯 灭 红 灯 亮 从 “08” 开 始 倒计时 并 显示 。 


一 
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红 灯 计 时 、 显 示 结 束 后 ， 返 回 初 始 状 态 进 入 循环 控制 。 


程序 点 评 : 绿灯 、 黄 灯 、 红 灯 计 时 、 显 示 数 值 与 赋值 相同 。 设 计 黄 灯 闪 烁 的 时 
间 亮 、 灭 各 0. 5s 共用 1s 即 可 满足 要 求 。 

(2) 程序 二 

地 址 PLASIE 助 记 符 ; 注释 

00 0B 01 RTB 01 ”; 绿灯 亮 

02 00 08 STD 08 ; d=08H 

04 Ol DSD 二 最 示 

05 12 01 02 TIMER 01 02 ; 延 时 1s 


08 05 
OB OA 
oD Ol 
OE OB 
10 12 
13 OA 
15 12 
18 04 
1A 0B 
1C 00 
IE Ol 
IF 12 
22 04 
24 OA 
26 10 
28 04 
2A 1D 


03 28 JNED 03 28 ; 当 d-dxz0 转移 到 28 地 址 
; £ d -dx =0 执行 下 一 条 程序 


01 STB 01 ; 绿灯 灭 
DSD ; 显示 
02 RTB 02 ; EJA 
05 01 TIMER 05 01 ; 延 时 0.5s 
02 STB 02 ; 黄 灯 灭 
05 01 TIMER 05 0l ; 延 时 0.5s 
0D JNZD OD ; 当 d -1z0 转移 到 0D 地 址 
; Z d-1=0 执行 下 一 条 程序 
03 RTB 03 ; gE 
08 STD 08 ; d=08H 
DSD ; 显示 
01 02 TIMER 01 02 ; 延 时 1s 
1E JNZD IE ; 当 d -1z0 转移 到 1E 地 址 
; #rd-1=0 则 执行 下 一 条 程序 
03 STB 03 ; 红 灯 灭 
00 JMP 00 ; 返回 00 地 址 
04 JNZD 04 ; ` d-1=0 转移 到 04 地 址 


; 若 d-1=0 则 执行 下 一 条 程序 
l: ; 程序 结束 


实例 程序 运行 效果 : 在 单片机 上 手工 输入 并 运行 程序 ， 绿 灯亮 从 “08” 开 始 


倒计时 5s 并 显示 。 绿 灯 计 时 、 显 示 结 束 后 ， 黄 灯亮 从 “03” 开 始 倒计时 3s 并 


显 


PA 


示 ， 黄 灯 闪 烁 3s。 黄 灯 计 时 、 显 示 结 束 后 ， 黄 灯 灭 红 灯 亮 并 从 “08” 倒 计时 8s 并 
显示 。 计 时 结束 后 红 灯 灭 ， 返 回 初始 状态 进入 循环 控制 。 


程序 点 评 : 


本 程序 红 灯 计 时 显示 与 赋值 相同 。 绿 灯 计 时 显示 与 赋值 不 相同 。 黄 


灯 计 时 、 显 示 赋 值 是 程序 运行 结果 ， 隐 含 赋值 。 另 外 ， 绿 灯 和 红 灯 计 时 显示 尽管 都 
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是 从 “08” 开 始 但 计时 时 间 不 同 ， 仅 仅 是 数据 偶然 相同 。 

注意 ， 区 分 d -1z0 条 件 转移 指令 JNZD 和 d -dx #0 数值 比较 条 件 转移 指令 
JNED 的 不 同 用 法 ， 区 分 不 同 的 转移 地 址 。 

通过 以 上 的 编程 练习 ， 我 们 完成 了 交通 路 口 单一 同方 向 (如 东西 方向 ) 红 绿 
灯 计 时 、 显 示 的 程序 的 设计 ， 并 且 解 决 了 黄 灯 亮 与 闪烁 不 同情 况 的 设计 程序 控制 的 
问题 。 但 是 实际 的 交通 路 口 是 由 东 、 西 、 南 、 北 等 多 个 方向 组 成 的 ， 程 序 设计 要 考 
虑 各 个 不 同方 向 的 控制 问题 。 为 了 简化 控制 程序 的 编写 ， 在 练习 中 仅 考 虑 东西 、 南 
北方 向 。 

3. 【 例 2-43】 实际 问题 三 

某 交 通路 口红 绿灯 控制 进行 技术 改造 ， 增 加 倒计时 显示 功能 。 改 造 后 的 交通 路 
口红 绿灯 控制 要 求 如 下 : 

东西 方向 : 绿灯 亮 5s 并 开始 倒计时 、 显 示 。 当 倒计时 结束 后 ， 绿 灯 关 闭 。 黄 
灯亮 3s 并 倒计时 。 黄 灯 计 时 结束 后 黄 灯 灭 ， 红 灯亮 8s 并 进入 倒计时 。 红 灯 计 时 结 
束 后 红 灯 灭 并 返回 初始 状态 进入 循环 控制 。 

南北 方向 : 与 东西 方向 相对 应 。 在 东西 方向 是 绿灯 和 黄 灯 亮 期 间 南 北方 向 是 红 
灯亮 、 计 时 显示 ， 共 8s 时 间 。 而 在 东西 方向 是 红 灯 亮 期 间 南 北方 向 是 绿灯 亮 5s 并 
开始 倒计时 显示 ， 当 倒计时 结束 后 绿灯 关闭 。 黄 灯亮 3s 并 倒计时 、 显 示 。 黄 灯 计 
时 结束 后 黄 灯 灭 并 返回 初始 状态 进入 循环 控制 。 
设 : 东西 方向 : 红 灯 是 03 位 ; 绿灯 是 02 位 ; 黄 灯 是 01 位 。 
南北 方向 : 红 灯 是 07 位 ; 绿灯 是 06 位 ; 黄 灯 是 05 位 。 


(1) 程序 一 

地 址 机 器 码 助 记 符 ; 注释 

00 OB 02 RTB 02 ; 绿灯 亮 (东西 方向 ) 

02 0B 07 RTB 07 ; 红 灯 亮 (南北 方向 ) 

04 00 05 STD 05 ; d=05H 

06 01 DSD ; 显示 

07 12 Ol 02 TIMER 01 02 ; 延 时 1s 

0A %4 06 JNZD 06 ; ` d-1#0 转移 到 06 地 址 
; 若 d4-1=0 执行 下 一 条 程序 

0C OA 02 STB 02 ; 绿灯 灭 (东西 方向 ) 

0E 00 03 STD 03 ; d=03H 

10 Ol DSD ; 显示 

l OB 01 RTB 01 ; 黄 灯亮 (东西 方向 ) 

13 12 05 0l TIMER 05 01 ; 延 时 0.5Ss 

16 OA 02 STB 02 ; 黄 灯 灭 〈 东 西方 向 ) 


18 12 05 01 TIMER 05 01 ; 延 时 0.5s 
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1B 04 10 JNZD 10 ; 4 d-1#0 转移 到 10 地 址 
; 若 d4-1=0 执行 下 一 条 程序 

ID 0A 07 STB 07 ; AWK (南北 方向 ) 

IF OB 03 RTB 03 ; 红 灯 亮 (东西 方向 ) 

21 0B 06 RTB 06 ; 绿灯 亮 (南北 方向 ) 

23 00 05 STD 05 ; d=05H 

25 Ol DSD ; 显示 

26 12 Ol 02 TIMER 01 02 ; 延 时 1s 

29 %4 25  JNZD 25 ; 4 d-1#0 转移 到 25 地 址 
; 若 d4-1=0 执行 下 一 条 程序 

2B OA 06 STB 06 ; ITK (南北 方向 ) 

2D 00 03 STD 03 ; d=03H 

2F 0l DSD ; 显示 

30 OB 05 RTB 05 ; 黄 灯 亮 (南北 方向 ) 

32 12 05 01 TIMER 05 01 ; 延 时 0.5s 

35 OA 05 STB 05 ; WEIK (南北 方向 ) 

37 12 05 01 TIMER 05 Ol ; 延 时 0.5s 

3A %4 2F  JNZD 2F ; ` d-1#0 转移 到 2F 地 址 
; 若 d4-1=0 执行 下 一 条 程序 

3C OA 03 STB 03 ; 红 灯 灭 (东西 方向 ) 

3E 10 00 JMP 00 ; 返回 00 地 址 

40 1D END ; 程序 结束 


实例 程序 运行 效果 : 在 单片机 上 手工 输入 并 运行 该 程序 ， 当 南北 方向 红 灯 
(07) 亮 时 ， 东 西方 向 的 绿灯 (02) 亮 且 从 “05” 开 始 倒计时 并 显示 。 绿 灯 计 
时 、 显 示 结 束 绿灯 (02) 灭 后 ， 东 西方 向 的 芮 灯 (01) 亮 且 从 “03” 开 始 倒 计 
时 并 显示 ， 黄 灯 闪 烁 3s。 黄 灯 计 时 、 显 示 结 束 后 ， 黄 灯 (01) 灭 。 这 时 ， 南 北 
方向 红 灯 (07 灯 ) 红 灯 灭 。 而 东西 方向 的 红 灯 〈03) 亮 ， 南 北方 向 的 绿灯 
(06) 亮 且 从 “05” 开 始 倒计时 并 显示 。 绿 灯 计 时 、 显 示 结 束 后 绿灯 (06) X, 
南北 方向 的 黄 灯 (05) 亮 且 从 “03” 开 始 倒计时 并 显示 ， 呐 灯 内 烁 3s。 黄 灯 计 
时 、 显 示 绪 束 后 ， 黄 灯 (05) 灭 。 这 时 ， 东 西方 向 红 灯 (07) 红 灯 灭 。 返 回 初 
始 状态 进入 循环 控制 。 

程序 点 评 : 当 南 北方 向 红 灯 〈07) 亮 时 ， 东 西方 向 的 绿灯 (02) 黄 灯 (01) 
先后 ， 分 别 从 “05” 和 “03” 开 始 显示 并 倒计时 。 

东西 方向 红 灯 (03) 亮 时 ， 南 北方 向 的 绿灯 (05) 黄 灯 (06) 先后 ， 分 别 从 
“05” 和 “03” 开 始 显示 并 倒计时 。 另 外 ， 本 款 单 片 机 仅 有 一 组 显示 器 ， 红 灯 再 亮 
的 时 候 没 有 倒计时 显示 。 

(2) 程序 二 


地 址 
00 
02 
04 
06 
07 
0A 


0D 
OF 
10 
12 
15 
17 
1A 


ES 
1E 
20 
22 
24 
25 
28 


2B 
2D 
2E 
30 
33 
35 
38 


3D 
3C 
3E 


OB 
0B 
00 
01 
12 
05 


0A 
01 
0B 
12 
0A 
12 
04 


OA 
0B 
0B 
00 
01 
12 
05 


0A 
01 
0B 
12 
0A 
12 
04 


OA 
10 
06 


PLAIS 


01 
03 


05 


05 


01 
03 


05 


05 


02 
07 
08 


02 
3E 


02 


01 
01 
01 
01 
OF 


07 
03 
06 
08 


02 
40 


06 


05 
01 
05 
01 
2D 


03 
00 
04 


RTB 
RTB 
STD 
DSD 
TIMER 
JNED 


STB 
DSD 
RTB 
TIMER 
STB 
TIMER 
JNZD 


STB 
RTB 
RTB 
STD 
DSD 
TIMER 
JNED 


STB 
DSD 
RTB 
TIMER 
STB 
TIMER 
JNZD 


STB 
JMP 
JNZD 


助 记 符 


03 


03 


02 
07 
08 


02 
3E 


02 


01 
01 
01 
01 
OF 


07 
03 
00 
08 


02 
40 


00 


05 
01 
05 
01 
2D 


03 
00 
06 


`. 


绿灯 亮 (东西 方向 ) 
红 灯 亮 (南北 方向 ) 
d =08H 

显示 

延 时 1s 

` d — dx 0 转移 到 3E 地 址 
# d -dx =0 执行 下 一 条 程序 
绿灯 灭 〈 东 西方 向 ) 

显示 
黄 灯 亮 〈 东 西方 向 ) 
延 时 0. 5s 
黄 灯 灭 〈 东 西方 向 ) 

延 时 0. 5s 

当 d -1z0 转移 到 OF 地 址 
若 d4-1=0 执行 下 一 条 程序 
红 灯 灭 〈 南 北方 向 ) 

红 灯 亮 (东西 方向 ) 

绿灯 亮 〈 南 北方 向 ) 

d =08H 

显示 

延 时 1s 

当 d — dx 0 转移 到 40 地 址 
若 d4-dx=0 执行 下 一 条 程序 
绿灯 灭 (南北 方向 ) 

显示 

黄 灯 亮 〈 南 北方 向 ) 

延 时 0. 5s 

黄 灯 灭 〈 南 北方 向 ) 

延 时 0. 5s 

4 d - 10 转移 到 2D 地 址 
若 d4-1=0 执行 下 一 条 程序 
红 灯 灭 〈 东 西方 向 ) 

返回 00 地 址 

当 d -10 转移 到 06 地 址 
若 d -1 =0 执行 下 一 条 程序 
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4 04 24 JNZD 24 ; 4 d-1#0 转移 到 24 地 址 
; 若 d-1=0 执行 下 一 条 程序 
42 1D END ; 程序 结束 


实例 程序 运行 效果 : 在 单片机 上 手工 输入 并 运行 该 程序 ， 当 南北 方向 红 灯 
(07) 亮 时 ， 东 西方 向 的 绿灯 (02) 亮 且 从 “08” 开 始 倒计时 且 显 示 。 绿 灯 5s iF 
时 、 显 示 结 束 灭 后 ， 东 西方 向 的 黄 灯 (01) 亮 且 从 “03” 开 始 倒计时 并 显示 ， 黄 
灯 内 烁 3s。 黄 灯 3s 计时 、 显 示 绪 束 后 ， 黄 灯 (01) 灭 。 这 时 ， 南 北方 向 红 灯 (07 
灯 ) 红 灯 灭 ， 而 东西 方向 的 红 灯 (03) 亮 ， 同 时 南北 方向 的 绿灯 (06) >H A 
“08” 开 始 倒计时 显示 。 绿 灯 5s 计时 、 显 示 结 束 后 绿灯 (06) 灭 ， 南 北方 向 的 黄 
灯 (05) 亮 且 从 “03” 开 始 倒计时 并 显示 ， 黄 灯 闪 烁 3s。 黄 灯 3s 计时 、 显 示 结 束 
后 ， 黄 灯 (05) 灭 。 同 时 东西 方向 红 灯 (07) 红 灯 灭 。 随 后 程序 返回 初始 状态 进 
入 循环 控制 过 程 。 

程序 点 评 : 本 程序 红 绿 黄 灯 控 制 时 间 、 效 果 与 程序 一 相同 ， 区 别 在 于 东西 南北 
绿灯 显示 从 “08” 开 始 。 本 程序 两 次 应 用 了 数据 比较 转移 指令 ， 多 次 应 用 了 D-1 
非 零 转移 指令 ， 请 注意 每 个 返回 的 地 址 。 

4. 【 例 2-44】 实际 问题 四 

某 交 通路 口红 绿灯 控制 进行 技术 改造 ， 增 加 倒计时 显示 功能 。 改 造 后 的 交通 路 
口红 绿灯 控制 要 求 如 下 : 

东西 方向 : 绿灯 从 20s 开始 倒计时 、 显 示 。 当 倒计时 、 显 示 剩 下 3s 时 ， 绿 
灯 开 始 闪 烁 并 继续 倒计时 、 显 示 。 绿 灯 倒 计时 、 显 示 结 束 后 ， 绿 灯 关 闭 。 黄 灯亮 
3s 并 倒计时 、 显 示 。 黄 灯 计 时 、 显 示 结 束 后 黄 灯 灭 、 红 灯亮 18s 并 进入 倒计时 。 
红 灯 计 时 结束 后 红 灯 灭 。 在 东西 方向 是 绿 、 黄 灯亮 时 间 段 南北 是 红 灯 ， 时 间 是 
23s。 


南北 方向 : 绿灯 从 15s 开始 倒计时 、 显 示 。 当 倒计时 、 显 示 剩 下 3s 时 ， 绿 灯 
开始 内 烁 并 继续 倒计时 、 显 示 。 绿 灯 倒 计时 、 显 示 结 束 后 ， 绿 灯 关 闭 。 黄 灯亮 3s 
并 倒计时 、 显 示 。 黄 灯 计 时 、 显 示 结 束 后 ， 黄 灯 灭 ， 红 灯亮 23s 并 进入 倒计时 。 红 
灯 计 时 结束 后 红 灯 灭 ， 程 序 返 回 初始 状态 、 进 入 循环 控制 。 在 南北 方向 是 绿 、 黄 灯 
亮 时 间 段 东西 是 红 灯 。 时 间 是 28s。 

DZ: 东西 方向 : 红 灯 是 03 位 ; 绿灯 是 02 位 ; 黄 灯 是 01 位。 南北 方向: 红 灯 
是 07 位 ; 绿灯 是 06 位 ; 黄 灯 是 05 位 。 


具体 程序 如 下 : 

地 址 机 器 三 助 记 符 ; 注释 

00 0B 07 RTB 07 ;南北 方向 红 灯 亮 
02 OB 02 RTB 02 “ ;东西 方向 绿灯 亮 


04 00 20 STD 20 ;d=20 
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06 01 DSD ; 显示 

07 12 01 02 TIMER 01 02 ; #EBF 15 

0A 05 03 4F JNED 03 4F ; 当 dx-dz0 时 跳 到 4F 地 址 
0D Ol DSD ; 显示 

0E OA 00 STB 00 ; 东西 方向 绿灯 灭 

10 12 05 01 TIMER 05 Ol ; 延 时 0.5s 

13 0B 00 RTB 00 “， 东 西方 向 绿灯 亮 

15 12 05 01 TIMER 05 01 ; #EBFO.5s 

18 04 0D JNZD OD ; ¥d-1#0 时 跳 到 0D 地 址 
IA OA 00 STB 00 ”; 东西 方向 绿灯 灭 并 结束 
1C 00 03 STD 03 ; d=03 

IE 01 DSD ; 显示 

1B 0B 01 RTB 01 ”; 黄 东 西方 向 灯亮 

ID 12 Ol 02 TIMER 01 02 ; 延 时 1s 

20 04 lIE JNZD 1E ; 当 d-1 关 0 时 跳 到 1E 地 址 
22 OA 07 STB 07 ”; 南北 方向 红 灯 灭 

24 OA 01 STB 01 ”; 东西 方向 黄 灯 灭 并 结束 
26 0B 03 RTB 03 ; 东西 方向 红 灯 亮 

28 0B 06 RTB 06 ; 南北 方向 绿灯 亮 

2A 00 15 STD 15 ;d=15 

2b 01 DSD ; 显示 

2C 12 01 02 TIMER 01 02 ; 延 时 1s 

2F 05 03 51 JNED 03 51 ; 当 dx-dz0 时 跳 到 51 地 址 
32 Ol DSD ; 显示 

33 OA 06 STB 06 ; 南北 方向 绿灯 灭 

35 12 05 01 TIMER 05 01 ; 延 时 0.5s 

38 0B 06 RTB 6 ; 南北 方向 绿灯 亮 

3A 12 05 0 TIMER 05 01 ; 延 时 0.5s 

3D 04 3  JNZD 32 ; 当 d-1 关 0 时 跳 到 32 地 址 
3F OA 00 STB 00 ”; 南北 方向 绿灯 灭 并 结束 

41 00 03 STD 03 ; d=03 

4 O DSD ; 显示 

4 OB 05 RTB 05 ; 南北 方向 黄 灯 亮 

46 12 01 02 TIMER 01 02 ; 延 时 1s 

49 04 43 JNZD 43 ; 当 d-10 时 跳 到 43 地 址 
4B O 03 STB 03 ; 东西 方向 红 灯 灭 
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4D OA 05 STB 05 ”; 南北 方向 黄 灯 灭 并 结束 
4F %4 06 JNZD 06 ; ` d-1Ə=0 时 跳 到 06 地 址 
51 04 2B  JNZD 2b ; ¥d-1#0 时 跳 到 2b 地 址 
53 10 00 JMP 00 ;返回 00 地 址 

55 1D END ; 程序 结束 


实例 程序 运行 效果 : 在 单片机 上 手工 输入 并 运行 该 程序 ， 当 南北 方向 红 灯 
(07) 亮 时 ， 东 西方 向 的 绿灯 (02) 亮 ， 并 从 20s 开始 倒计时 、 显 示 。 当 绿灯 剩 
下 3s 时 ， 绿 灯 闪 烁 仍 倒计时 显示 。 绿 灯 计 时 、 显 示 结 束 并 熄灭 后 ， 东 西方 向 的 
WAT (01) 亮 且 从 03 开始 倒计时 并 显示 。 黄 灯 3s 计时 、 显 示 结 束 后 ， 黄 灯 
(01) 灭 。 这 时 ， 南 北方 向 红 灯 (07 灯 ) 红 灯 灭 。 东 西方 向 的 红 灯 (03) 亮 ， 
同时 南北 方向 的 绿灯 (06) 亮 且 从 “15” 开 始 倒计时 并 显示 。 当 绿灯 剩 下 3s 
时 ， 绿 灯 闪 烁 仍 倒计时 显示 。 绿 灯 计 时 、 显 示 结 束 绿 灯 (06) KR, KRED 
的 黄 灯 (05) 亮 且 从 “03” 开 始 倒计时 并 显示 。 黄 灯 3s 计时 、 显 示 结 束 后 ， 黄 
灯 (05) 灭 ， 同时， 东西 方向 红 灯 (03 灯 ) 灭 。 随 后 程序 返回 初始 状态 进入 循 
环 控制 过 程 。 

程序 点 评 : 本 程序 特点 是 东西 南北 绿灯 剩 下 3s 时 开始 内 烁 倒计时 。 其 次 是 东 
西 与 南北 绿灯 亮 的 时 间 不 同 ， 以 区 别 交 通路 口 不 同方 向 汽车 交通 流量 的 不 同 。 红 绿 
黄 灯 控制 时 间 、 效 有 果 与 程序 一 相同 。 本 程序 两 次 应 用 了 数据 比较 转移 指令 ， 多 次 应 
用 了 d-1 非 零 转 移 指令 。 


第 四 节 ”端口 读 、 判 指令 


实验 机 宏 指 令 定 义 和 使 用 的 VO 接口 共有 8 位 ， 分 别 用 00、01、02、03 、04、 
05. 06. 07 表示 。 该 VO 接口 仅 能 按 位 使 用 不 能 按 口 〈 字 节 ) 使 用 。 本 节 中 的 1 
0 接口 端口 读 、 判 指令 是 按 位 使 用 的 。 端 口 每 一 位 输入 的 状态 分 别 是 “1” 或 
“0”。 为 了 暂 存 端口 某 时 刻 某 一 位 的 状态 ， 设 有 1 位 寄存 器 用 “e” 表 示 。 单 片 机 
从 WO 接口 某 位 读 取 的 数据 (状态 1，0) 的 同时 ， 自 动 将 这 个 数据 ORE 1, 0) 
存 人 1 位 寄存 器 “e” 并 负责 保存 。 

一 、 端 口 读 、 判 指令 实例 

【 例 2-45】 汽车 转向 灯 程 序 

汽车 在 变换 车 道 或 转向 时 应 开启 装 在 车 前 、 车 后 的 两 个 黄色 转向 灯 ， 使 其 开始 
闪烁 。 具 体 控制 程序 如 下 : 

地 址 PLAIS 助 记 符 ; 注释 

00 16 07 LOAD 07 ; 读 07 位 的 状态 

; 并 存 人 1 位 寄存 器 c 
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02 07 00 JNZC 00 ; 若 c=1 转移 到 00 地 址 
; 若 c1 执行 下 一 条 

04 00 0A STD 0a ; d=0a 

06 01 DSD ; 显示 

07 OB 01 RTB 01 ;将 01 位 置 0 

09 OB 05 RTB 05 ;将 05 位 置 0 

OB 12 Ol 02 TIMER 01 02 ; #EBF 15 

OE OA 01 STB 01 ; 将 01 位 置 1 

10 OA 05 STB 05 ;将 05 位 置 1 

12 12 Ol 02 TIMER 01 02 ; 延 时 1s 

15 04 06 JNZD 06 ; `4d-1=0 跳 到 06 地 址 
; 若 d4-1=0 执行 下 一 条 指令 

17 10 00 JMP 00 ; 返回 00 地 址 

19 1D END ; 程序 结束 


实例 运行 效果 : 在 单片机 键盘 上 输入 机 器 码 程 序 复 位 并 运行 程序 后 ， 按 一 下 
“+1” 键 01 位 、05 位 的 黄 灯会 闪烁 0a 次 后 自动 关闭 。 

程序 点 评 : 程序 中 应 用 了 赋值 、d - 10 条 件 转移 指令 后 使 两 个 黄 灯 闪 烁 10 
次 。 由 于 本 程序 用 了 端口 读 、 判 指令 ， 程 序 只 有 再 按 一 下 “+1” 键 时 才能 运 
行 。 

二 、 指 令 学 习 


1. 端口 读 指令 


机 器 码 助 记 符 ; 注释 
16 n LOAD n ; 读 n 某 位 的 状态 
; 并 存 人 1 位 寄存 器 c 


其 中 ，“n” 表 示 LO 接口 中 的 某 一 位 。n =00. 01. 02. 03. 04. 05. 06. 
07. 

举例 : 读 IO 接口 01 位 的 数据 (状态 ) 。 

机 器 码 助 记 符 


16 01 LOAD 0l ; 读 01 位 的 状态 并 存 人 1 位 寄存 器 。 
2. 判 1 转移 指令 

机 器 码 eR ; 注释 

07 n JNZC n ; 若 c=1 转 到 n 地 址 若 c1 执行 下 一 条 


其 中 ,“n” 表 示 IO 接口 中 的 某 一 位 ，n =00H ~ 07H。 

【 例 2-46】 用 “07” 位 状态 ， 控 制 00 位 的 发 光 二 极 管状 态 。 
地 址 IRE 助 记 符 ””; 注释 

00 16 07 LOAD 07 ; 读 07 某 位 的 状态 
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; 并 存 人 1 位 寄存 器 c 
02 07 00 JNZC 00 ; # c = 1 转移 到 00 地址 
; 在 c 关 1 执行 下 一 条 
04 OB 00 REB 00 ; 将 00 位 置 0， 发 光 二 极 管 亮 
06 1D END ; 程序 结 


实例 运行 效果 : 在 单片机 键盘 上 输入 机 器 码 程序 复位 并 运行 后 ， 按 一 下 “+ 


1” 键 00 位 发 光 二 极 管 亮 。 


程序 点 评 : 由 于 本 款 单片机 1⁄0 接口 各 位 常 状态 是 “1” (芯片 内 部 电路 决 


定 ) 。 经 过 读 、 判 指令 判断 07 位 是 “1” 状 态 ， 所 以 转移 到 “00” 地 址 。07 位 的 
电路 与 “+1” 键 相连 接 ， 当 按 下 “+1” 键 就 是 将 07 位 与 低 电 平 (0 状态 ) 相 
接 ， 此 时 07 位 状态 由 “1” 跳 变 位 “0” 状 态 ,，c 寺 1 执行 下 一 条 指令 00 位 置 0， 


发 光 二 极 管 亮 。 程 序 只 有 再 按 一 下 “ +1” 键 时 才能 运行 。 


由 


提示 : 在 实际 控制 过 程 中 ， 常 常 将 “+1” 键 换 成 各 种 传感器 。 传 感 咒 的 电 平 


“1” 跳 变 成 “0” 时 程序 运行 ， 控 制 执行 部 件 做 动作 。 


3. 判 0 转移 指令 
PLANS 助 记 符 ; 注释 
06 n JNC n ; £ c =0 转移 到 mn 地址 
; A e0 执行 下 一 条 
其 中 ,“n” 表 示 IO 接口 中 的 某 一 位 ，n =00H ~07H。 
【 例 2-47】 应 用 判 0 指令 控制 00 位 的 发 光 二 极 管 起 灭 。 


地 址 HLEN 助 记 符 ; 注释 
00 0B 07 RTB 07 ; 将 07 位 置 0 
02 16 07 LOAD 07 ; 读 07 位 的 状态 并 
; 存 人 1 位 寄存 器 c 
04 06 00 JNC 00 ; # c =0 转移 到 00 地 址 
; 若 c#0 执行 下 一 条 
06 0B 00 RTB 00 ; 将 00 位 置 0， 发 光 二 极 管 亮 
08 1D END ; 程序 结 


实例 运行 效果 : 在 单片机 键盘 上 输入 机 器 码 程序 后 复位 并 运行 后 ，07 位 灯亮 ， 


00 位 灯 不 亮 。 只 有 路 线 一 端 接 电源 正极 〈 高 电位 “1” 状 态 ) ， 必 一 端 触 接 07 位 
(世族 7 脚 ) 。07 位 被 触 接 置 “1” 状态，00 位 发 光 二 极 管 才 亮 。 


程序 点 评 : 07 位 被 置 “0” 状 态 ，07 位 发 光 二 极 管 亮 。e = 07 = 0 转移 到 00 地 


址 。 跨 线 一 端 接 电 源 正 极 (高 电位 “1” 状 态 ) 另 一 端 接触 07 位 〈 世 片 7 脚 ) 07 
位 被 置 “1” 状 态 ，07 位 发 光 二 极 管 灭 。e =07#0 执行 下 一 条 。 


由 于 本 款 单片机 IO 接口 各 位 常 状态 是 “1”【《 芷 片 内 部 电路 决定 ) EHA 


A 一 == 


s — 
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“0” 指 令 先 要 将 控制 位 07 位置 0， 再 用 读 指令 将 07 =0 状态 读 出 并 存 人 1 位 寄存 


ë e (e=07 =0) 。 运 行 该 和 


是 用 跨 线 (导线 ) 的 一 个 裸 


时 序 后 显示 噩 显示 “ — 1”, 00 位 的 发 光 二 极 管 不 亮 。 这 


端 搭 接 在 07 位 ， 另 一 个 裸 端 触 接 单片机 电路 的 高 电位 


( 即 电池 正极 ) 后 07 位 的 发 光 二 极 管 熄灭 ，00 位 灯亮 。 
在 实际 控制 过 程 中 这 条 跨 线 常 常 可 以 是 各 种 传感器 ， 如 接近 开关 、 红 外 开关 、 


截 尔 开关 等 。 
三 、 端 口 读 、 判 指令 编程 练习 
【 例 2-48 ] 
地 址 机 器 码 助 记 符 
00 OB 01 RTB 
02 16 01 LOAD 
04 06 00 JNC 
06 00 00 STD 
08 Ol DSD 
09 12 01 02 TIMER 01 
0C 03 01 INCD 
OE 10 08 JMP 
10 ID END 


01 
01 


00 


00 


02 


01 
08 


, 


v. 


v. 


°. 


* 


. 


应 用 判 0 指令 控制 累加 “1” 循 环 显示 的 程序 。 


将 01 位 置 0 

读 01 某 位 的 状态 
并 存 人 1 位 寄存 器 
# c =0 转移 到 00 地 址 
若 c#0 执行 下 一 条 
d=00 

显示 

延 时 1s 

d=xx +01 

跳 到 08 地 址 

程序 结束 


实例 运行 效果 : 在 单片机 键盘 上 输入 机 器 码 程序 后 复位 并 运行 程序 后 ，01 位 


灯亮 ， 累 加 “1” 循 环 显示 的 程序 不 运行 。 只 有 路线 一 端 接 电源 正极 〈 高 电位 “1 7” 
状态 ) ， 必 一 端 触 接 01 位 〈 世 片 脚 )，01 位 被 触 接 置 “1” 状 态 ， 累 加 “1” 循 


环 程序 才 开始 显示 。 


程序 点 评 :控制 “01” 位 就 改变 “01” 位 的 状态 ,由 “0” 变 “1” 


(高 低 电 


平 跳 变 ) 。 本 例 是 以 控制 累加 “1” 循 环 显示 为 控制 目标 。 


【 例 2-49 ] 

地 址 BLANS 

00 OB 01 
02 16 01 
04 06 00 
06 00 0A 
08 Ol 

09 12 0 02 


助 记 符 
RTB 
LOAD 


JNC 
STB 


DSD 
TIMER 01 


应 用 判 0 指令 编写 倒计时 程序 


01 
01 


00 


0A 


02 


$ 
* 
$ 
要 
. 
* 
. 
. 


. 


将 01 位 置 0 


; 读 01 某 位 的 状态 


并 存 人 1 位 寄存 器 c 


; 若 c =0 转移 到 00 地 址 
; 若 cz0 执行 下 一 条 


d=0AH 
显示 


延 时 1s 
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0C %4 08 JNZD 08 ; 当 d-1=0 转移 到 08 e 
0C ID END ; 程序 结 ok 


实例 运行 效果 : 和 01 ET, 
倒计时 程序 不 运行 。 只 有 路线 一 端 接 电源 正极 〈 高 电位 “1” 状 态 ) ， 男 一 端 触 接 
01 位 〈 世 片 1 脚 ) ，01 位 被 触 接 置 “1” 状 态 , 倒计时 程序 才 开 始 计时 显示 。 

程序 点 评 : 要 控制 哪 位 就 改变 哪 位 的 “0”、“1” 状态 (高低 电 平 跳 变 ) 。 实 际 
中 可 以 通过 程序 控制 驱动 执行 机 构 做 动作 。 

【 例 2-50】 应 用 判 1 指令 编写 递减 1 循环 程序 


地 址 机 器 码 助 记 符 ; 注释 

00 10 07 LOAD 07 ; 07 某 位 的 状态 
; FA 1 位 寄存 器 c 

02 07 00 JNZC 00 ; #c=1 转移 到 00 地 址 
; #r e#1 执行 下 一 条 

04 00 FF STB FF ; d=FFH 

06 01 DSD ; 显示 

07 12 Ol 02 TIMER 01 02 ; 延 时 1s 

0A 04 06 JNZD 06 ; d-1#0 转移 到 06 地 址 
; 若 d-1=0 时 ,执行 下 一 条 

0C 1D 上 END ; 程序 结束 


实例 运行 效果 : 在 单片机 键盘 上 输入 机 咒 码 程序 复位 并 运行 后 ， 倒 计时 程序 不 
运行 。 只 有 下 “+1” 键 07 位 的 电 平 从 “1” 状 态 跳 变 成 “0” 状 态 后 ， 倒 计时 程 
序 才 开始 运行 显示 。 

程序 点 评 : 在 单片机 电路 中 “+1” 键 与 07 位 相连 接 。 单 片 机 IO 接口 中 各 位 
的 状态 是 “1” 状 态 ,， 按 下 “+1” 键 就 将 07 位 下 拉 为 0 电 平 。 

【 例 2-51】 应 用 判 1 指令 编写 从 01 ~0A 的 正 计时 程序 


地 址 机 器 码 助 记 符 ; 注释 
00 16 06 LOAD 06 ; 读 06 某 位 的 状态 
; 并 存 人 1 位 寄存 器 。 
02 07 00 JNZC 00 ; 当 c=1 转移 到 00 地 址 
; 若 e 关 1 执行 下 一 条 
04 00 01 STB 01 ; d=01H 
06 01 DSD ; 显示 


07 12 Ol 02 TIMER 01 02 ; EH Is 
0A 03 01 INCD 01 ; d=xx+01 


0C 05 OA 
OF 01 

lÚ 12 0l 
13 02 

14 1D 
KAZAA 


06 


02 


JNED 


DSD 
TIMER 
OFFD 
END 
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0A 06 ; d-dxz0 转移 到 06 地址 


; d-dx#0 执行 下 一 条 
; 显示 


01 02 ; 延 时 1s 


; 关 显 示 
; 程序 结束 


:在 单片机 键盘 上 输入 机 器 码 程序 复位 并 运行 程序 后 ， 倒 计时 程 


序 不 运行 。 只 有 按 下 “ -1” 键 06 位 的 电 平 从 “1” 状 态 跳 变 成 “0” 状 态 倒计时 
程序 才 开 始 运行 显示 。 


程序 点 评 : 在 单片机 电 
位 的 状态 时 “1” 状 态 。 按 下 “ 


路 中 “ 


四 、 应 用 举例 

【 例 2-52】 产品 计数 器 。 

地 址 。 ”机 器 码 助 记 符 
00 00 00 STD 00 
02 01 DSD 
03 16 01 LOAD 01 
04 07 03 JNZC 03 
0C 03 01 INCD 01 
OE 10 03 JMP 03 
10 1D END 

【 例 2-53】 四 路 抢答 器 


-1” 键 与 06 位 相连 接 。 单 片 机 VO 接口 中 各 
-1” 键 就 将 06 位 下 拉 为 0 电 平 。 


; 注释 

; d=00 

; 显示 

; 读 01 某 位 的 状态 并 存 信 1 位 寄存 
; fr c 

; Z e =1 转移 到 03 地 址 ， 若 c 径 1 
; 执行 下 一 条 

; d=xx +01 

; 跳 到 03 地 址 

; 程序 结束 


要 求 : 一 轮 抢答 仅 有 一 路 有 效 ， 显 示 器 中 显示 组 号 、 亮 灯 并 有 提示 音 。 当 主持 
人 宣布 开始 并 按 下 控制 钮 显示 器 倒计时 五 个 数 后 ， 各 组 开始 抢答 操作 。 
设 : 四 组 组 号 分 别 对 应 VO 接口 01、02、03 、04 位 。 检 测 位 分 别 对 应 WO 接 


地 址 
00 
02 
04 
06 
07 
0A 


PLAAS 
16 Ol 
07 00 
00 05 
01 
12 01 02 
04 06 


助 
LOAD 
JNZC 
STB 
DSD 
TIMER 
JNZD 


记 符 
01 
00 
05 


01 02 
06 


. 


H 00, 05. 06. 07 位 。 主 持 人 按钮 对 应 1/0 接口 01 位 。 
; 注释 


读 01 某 位 的 状态 并 存 人 1 位 寄存 器 c 

若 c=1 转移 到 00 地 址 ，c 寺 1 执行 下 一 条 
d=05H 

显示 

延 时 1s 

当 d -- 10 时 ,转移 到 06 地 址 
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; 在 d4-1=0 时 ， 执行 下 一 条 程序 
OC 16 00 LOAD 00 ; 读 00 某 位 的 状态 并 存 入 1 位 寄存 器 c 
0E 06 1E JNZC IE ; 若 c=0 转移 到 1E 地 址 ，c 关 0 执行 下 一 条 
10 16 05 LOAD 05 ; 读 05 某 位 的 状态 并 存 入 1 位 寄存 器 c 
12 06 26 JNZC 26 ; Æ c=0 转移 到 26 地 址 ，c 关 0 执行 下 一 条 
14 16 06 LOAD 06 ; 读 06 某 位 的 状态 并 存 入 1 位 寄存 器 c 
16 06 2d JNZC 2D ; 车 c=0 转移 到 2D 3th, c0 执行 下 一 条 
18 16 07 LOAD 07 ; 读 07 某 位 的 状态 并 存 入 1 位 寄存 器 c 
1A 06 35 JNZC 35 ; 车 c=0 转移 到 35 地 址 ，c 寺 0 执行 下 一 条 
1C 10 0C JMP 0C ; 返回 0C 地 址 
1E 00 Ol STD 0l ; d=01 
20 01 DSD ; 显示 1 组 
21 0B Ol RTB 01 ; 1 组 灯亮 
23 0C SND ; 蜂 鸣 器 响 1s 
24 10 00 JMP 00 ; 返回 00 地 址 
26 00 02 STD 02 ; d=02 
27 01 DSD ; 显示 2 组 
28 0B 02 RTB 02 ; 2 组 灯亮 
2A 0C SND ; 蜂 鸣 器 响 1s 
2B 10 00 JMP 00 ; 返回 00 地 址 
2D 00 03 STD 03 ; d=03 
2F 01 DSD ; 显示 3 组 
30 0B 03 RTB 03 ; 3 组 灯亮 
32 0C SND ; 蜂 鸣 器 响 1s 
3 10 00 JMP 00 ; 返回 00 地 址 
3 00 04 SID 04 ; d=04 
37 Ol DSD ; 显示 4 组 
3 0B 04 RTB 04 ; 4 组 灯亮 
3A 0C SND ; 蜂 鸣 器 响 1s 
3B 10 00 JMP 00 ; 返回 00 地 址 
3F 1D END ; 程序 结 
实例 运行 效果 : 在 单片机 键盘 上 输入 机 器 码 程序 复位 并 运行 后 ， 倒 计时 程序 不 


运行 。 只 有 下 “ 


序 才 开 始 运行 显示 。 


程序 点 评 : 在 单片机 电路 中 “ 


的 状态 


-1” 键 06 位 的 电 平 从 “1” 状 态 跳 变 成 “0” 状 态 时 ， 倒 计时 程 


-1” 键 与 06 位 相连 接 。 单 片 机 IO 接口 中 各 位 
-1” 键 就 将 06 位 下 拉 为 0 电 平 。 


第 二 章 “ 宏 指令 汇编 语言 103 


【 例 2-54】 密码 输入 

日 常生 活 中 常会 遇 到 有 关 密 码 的 操作 。 这 里 只 是 做 一 个 简单 的 密码 输入 游戏 ， 
先 设 输入 数据 的 范围 为 00 ~05 共 6 个 数 。“ 密 码 ” 设 置 在 这 个 范围 内 (密码 由 编 
程 者 设 定 ， 如 本 例 是 02 ) 。 程 序 开始 执行 后 ， 显 示 器 由 05 开始 倒计时 显示 ， 游 戏 
者 预想 到 “密码 ”后 按 下 “ -1” 键 ， 知 与 设置 数 不 同 即 为 失败 ， 并 关 显 示 停 止 程 
序 。 


地 址 机 奉公 助 记 符 ; 注释 

00 00 05 STD 05 ; d=05 

02 Ol DSD ; 显示 

03 12 02 02 TIMER 02 02 ; 延 时 02s 

06 0A 07 STB 07 ;07=1 

08 16 07 LOAD 07 ; 读 07 状态 

0A 06 11 JNCZ ll ; 若 07 =0 向 下 执行 ， 否则 转 11 


0C 05 02 15 JNED 02 15 ; d-02=0 向 下 执行 ,否则 转 15 
OF OC SND ; 密码 正确 ， 蜂 鸣 器 响 

10 13 STOP ; 停止 

11 04 02  JNZD 02 ; d-1=0 向 下 执行 ,否则 转 02 
13 10 00 JMP 00 ; 重新 开始 

15 02 OFFD ; 关 显 示 

16 1D END ; 程序 结束 


实例 运行 效果 : 在 单片机 键盘 上 输入 机 咒 码 程序 复位 并 运行 后 ， 倒 计时 程序 不 
和 运行。 显示 器 由 05 开始 倒计时 ， 按 下 “ -1” 键 ,大 与 设置 数 不 同 即 为 失败 ， 并 
关 显 示 停 止 程序 ， 若 一 致 则 蜂 鸣 器 响 。 

程序 点 评 : 先 查 询 端 口 07 是 否 为 0。 当 显示 05 ， 大 端口 07 为 0， 即 表示 键 按 
下 ， 选 密码 为 05; 若 与 设置 数 不 同 ， 即 为 失败 ， 关 显示 ， 停 止 程序 ， 否 则 每 隔 1s 
判断 d -1 是 否 为 0， 若 为 0， 则 返回 重新 开始 ， 否 则 继续 查询 端口 。 


第 五 节 位 传送 、 操 作 指 令 


在 原 指令 中 数据 传送 是 按 字 节操 作 的 。 在 宏 指 令 中 ， 由 于 所 定义 的 单片机 内 部 资 
源 有 限 数据 传送 操作 仅 局 限于 寄存 器 。 与 寄存 髓 m 之 间 进 行 而 且 是 位 传送 、 操 作 。 

Yf iw e 是 1 位 寄存 器 ， 它 有 两 种 状态 “0” 和 “1”。 其 作用 是 负责 保存 端口 
的 状态 。 

airam 是 8 个 1 位 寄存 器 ， 其 取 值 范围 是 08H ~0FH。 其 作用 是 暂 存 逻 辑 运 
算 的 状态 。 

一 、 位 传送 、 操 作 指 令 实 例 

【 例 2-55】 汽车 转向 灯 程 序 
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地 址 ”机 器 码 助 记 符 ; 注释 
00 08 RTC ;， 令 寄存 器 c =1 
01 15 08 WMC 08 ; J# c =0/F3 322838 m H 08 位 
03 09 STC ;， 令 寄存 器 e =0 
04 15 09 WMC 09 ;将 e=0 传送 到 寄存 器 m 的 09 位 
06 00 0A STD 0A ;d=0A 
08 Ol DSD ; 显示 
09 OD OF SUBX OF ; 调用 OF 地 址 的 子 程序 
0B OD 19 SUBX 19 ; 调用 1A 地 址 的 子 程序 
OD 04 08 JNZD 08 ; 当 d-1 关 0， 跳 到 08 地 址 
; 若 d4-1=0， 执 行 下 一 条 指令 
OF 14 08 WCM 08 ; 将 m 寄存 器 08 位 数据 传送 到 c 
11 17 01 OUT 01 ;将 ee 数据 传送 到 端口 01 位 
13 1⁄7 05 OUT 05 ”; 将 c 数据 传 送 到 端口 05 位 
15 12 Ol 02 TIMER 01 02 ; 延 时 1s 
18 OE RETX ; 返回 主 程序 
19 14 09 WCM 09 ; 将 m 寄存 器 09 位 数据 传送 到 c 
1B 17 01 OUT 01 ”; 将 c 数据 传送 到 端口 01 位 
ID 17 05 OUT 05 ”; 将 c 数据 传送 到 端口 05 位 
IF 12 01 02 TIMER 01 02 ; 延 时 1s 
22 0E RETX ; 返回 主 程序 
23 1D END ; 程序 结 


实例 运行 效果 : 在 单片机 键盘 上 输入 机 器 码 程序 复位 并 运行 程序 后 ，01 位 、 
05 位 的 黄 灯 会 闪烁 0A 次 后 自动 关闭 。 
程序 点 评 : 程序 中 应 用 了 两 条 (WMC，WCM) 位 数据 传送 指令 ， 两 条 位 操作 


(RTC. STC) 指令 , 一 条 写 (OUT) 指令 或 称 输 出 指令 。 此 外 还 应 用 了 调用 子 程序 
k 


机 器 码 助 记 符 ; 注释 

08 STC ; 令 c=1 

本 条 指令 是 将 寄存 器 。 的 状态 置 为 “1” 状 态 。 

【 例 2-56】 00 FATINA 

地 址 机 器 码 助 记 符 ; 注释 
00 OB 00 RTB 00 ; 将 00 位 置 0 
02 12 01 02 TIMER 01 02 ; 延 时 1s 


第 二 章 “ 宏 指令 汇编 语言 105 


05 08 STC ; 今 c=1 

06 17 00 OUT 00 ;将 c=1 从 00 位 写 出 
08 12 01 02 TIMER 01 02 ; 延 时 1s 

0B 10 00 JMP 00 ;返回 到 00 地 址 

0D 1D END ; 程序 结束 


实例 运行 效果 : 在 单片机 键盘 上 输入 机 器 码 程序 复位 并 运行 程序 后 ，00 位 灯 
闪烁 。 

程序 点 评 : 在 单 灯 闪烁 程序 中 ,点 亮 00 灯 用 了 置 “0” 指 令 ， 关 00 灯 先 用 令 
c=1 指令 ， 再 用 写 出 〈0UT) 指令 , 将 c=1 状态 从 00 位 写 出 。 

2. 令 c=0 指令 

机 器 码 助 记 符 ; 注释 

09 RTC ; c=0 

本 条 指令 是 将 寄存 器 c 的 状态 置 为 “0” 状态。 

【 例 2-57】 00 FATINA 


地 址 机 器 人 码 助 记 符 ; 注释 

00 09 RTC ; 令 c=0 

01 1⁄7 00 OUT 00 ; 将 c=0 从 00 位 写 出 

03 12 01 02 TIMER 01 02 ; 延 时 1s 

06 0A 00 RTB 00 ;将 00 位 置 1 

08 12 01 02 TIMER 01 02 ; #EBF 15 

0B 10 00 JMP 00 ; 返回 到 00 地 址 

OD 1D END ; 程序 结束 

实例 运行 效果 : 在 单片机 键盘 上 输入 机 器 码 程序 复位 并 运行 程序 后 ，00 位 灯 
闪烁 。 


程序 点 评 : 在 单 灯 闪烁 程序 中 ， 点 亮 00 灯 是 先 用 令 c = 0 指令 ， 再 用 写 出 
(OUT) 指令 , 将 c=0 状态 从 00 位 写 出 。 关 00 灯 用 了 置 “1” 指 令 。 

3. 写 出 指令 (或 输出 指令 ) 

机 器 码 助 记 符 ; 注释 

17 n OUT n ; 将 寄存 器 c 的 状态 从 00 位 写 出 

其 中 ,“n” 表 示 VO 接口 的 某 一 位 。 

【 例 2-58】 8 个 灯 依 次 点 亮 再 依次 熄灭 循环 闪烁 


地 址 机 器 三 助 记 符 ; 注释 
00 09 RTC ; o= 0 
01 17 00 OUT 00 ;将 ec=0 从 00 位 写 出 


03 12 Ol 02 TIMER 01 02 ; 延 时 1s 
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06 17 01 OUT 01 ;将 e=0 从 01 位 写 出 
08 12 01 02 TIMER 01 02 ; 延 时 1s 

0B 17 02 OUT 02 ; 将 c=0 从 02 位 写 出 
OD 12 Ol 02 TIMER 01 02 ; 延 时 1s 

10 17 03 OUT 03 ;将 c=0 从 03 位 写 出 
12 12 Ol 02 TIMER 01 02 ; 延 时 1s 

15 17 04 OUT 04 ;将 c=0 从 04 位 写 出 
17 12 Ol 02 TIMER 01 02 ; 延 时 1s 

lA 17 05 OUT 05 ;将 e=0 从 05 位 写 出 
1C 12 01 02 TIMER 01 02 ; 延 时 1s 

IF 17 06 OUT 06 ;将 ec=0 从 06 位 写 出 
21 12 01 02 TIMER 01 02 ; 延 时 1s 

24 17 07 OUT 07 ;将 c=0 从 07 位 写 出 
26 12 01 02 TIMER 01 02 ; 延 时 1s 

29 08 STC ; 令 c=1 

2A 17 00 OUT 00 ;将 c=1 从 00 位 写 出 
2C 12 01 02 TIMER 01 02 ; 延 时 1s 

2F 17 01 OUT 01 ;将 c=1 从 01 位 写 出 
31 12 01 02 TIMER 01 02 ; 延 时 1s 

34 17 02 OUT 02 ;将 c=1 从 02 位 写 出 
36 12 01 02 TIMER 01 02 ; 延 时 1s 

39 17 03 OUT 03 ;将 c=1 从 03 位 写 出 
3B 12 01 02 TIMER 01 02 ; 延 时 1s 

3E 17 04 OUT 04 ;将 c=1 从 04 位 写 出 
40 12 01 02 TIMER 01 02 ; 延 时 1s 

43 17 05 OUT 05 ;将 c=1 从 05 位 写 出 
45 12 01 02 TIMER 01 02 ; 延 时 1s 

48 1⁄7 06 OUT 06 ;将 c=1 从 06 位 写 出 
4A 12 Ol 02 TIMER 01 02 ; 延 时 1s 

4D 17 07 OUT 07 ;将 c=1 从 07 位 写 出 
4F 12 Ol 02 TIMER 01 02 ; 延 时 1s 

52 10 00 JMP 00 ;返回 到 00 地 址 

54 1D END ; 程序 结束 


实例 运行 效果 : 在 单片机 键盘 上 输入 机 器 码 程序 后 复位 运行 后 ，8 个 灯 依 次 点 
亮 再 依次 熄灭 循环 闪烁 。 
程序 点 评 : 在 灯 闪 烁 程序 中 ， 移 使 用 “ 令 e =0” 指 令 ， 再 用 写 出 〈0OUT) 指 
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令 将 c=0 状态 依次 从 8 位 写 出 。 然 后 使 用 “ 令 c=1” 指 令 , 再 用 写 出 (OUT) 指 
令 , 将 c=1 状态 依次 从 8 位 写 出 。 

4. 数据 从 c EP m 指令 

机 器 码 助 记 符 ; 注释 

l m WMC m ; 数据 从 寄存 器 c 传 到 寄存 器 m 

其 中 ,“m ”表示 寄 存 器 上 中 的 某 一 位 。m 的 取 值 为 08H ~ OFH。 

举例 : 将 c=0 数据 传送 到 寄存 器 m 的 08 位 。 


地 址 ”机 器 码 助 记 符 ; 注释 

00 09 RTC ; 令 c=0 

01 15 08 WMC 08 ; c=0 传 到 m 中 的 08 位 

5. 数据 从 m (E c S 

机 器 码 助 记 符 ; 注释 

14 m WCM m ; 数据 从 寄存 器 m 传 到 寄存 器 c 


其 中 ,“m” 表 示 寄 存 器 m 中 的 某 一 位 。m 取 值 为 08H ~OFH。 
举例 : 将 寄存 器 m 的 0f 位 数据 传送 到 寄存 器 c 

地 址 ”机 器 码 助 记 符 ; 注释 

00 14 OF WCM OF ; m 中 OF 位 数据 传 到 c 
三 、 编 程 练习 

【 例 2-59】 应 用 写 指令 编 出 4 个 灯 交 替 循 环 内 烁 的 程序 


地 址 PLEIS 助 记 符 ; 注释 

00 09 RTC ; 令 c=0 

01 17 00 OUT 00 ”;“0” 状 态 从 00 口 输出 
0 12 01 02 TIMER 01 02 ; #EBF 15 

06 08 STC ; 令 c=1 

07 17 00 OUT 00 ”;“1” 状 态 从 00 口 输出 
0 12 01 02 TIMER 01 02 ; 延 时 1s 

0C 09 RTC ; 令 c=0 

0D 17 01 OUT 01 ; “0” 状 态 从 01 口 输出 
OF 12 Ol 02 TIMER 01 02 ; 延 时 2s 

12 08 STC ; 令 c=1 

13 17 01 OUT 01 ; “1” 状 态 从 01 口 输出 
15 12 Ol 02 TIMER 01 02 ; 延 时 2s 

18 09 RTC ; 令 c=0 

19 17 02 OUT 02 ; “0” JK&ZS)A 02 口 输出 


1B 12 Ol 02 TIMER OL 02 ; 延 时 2s 
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IE 
IF 
21 
24 
25 
27 
2A 
2B 
2D 
30 
32 


08 
17 
12 
09 
17 
12 
08 
17 
12 
10 


01 


01 


01 


1D 


02 
02 


03 
02 


03 
02 
00 


STC 
OUT 
TIMER 
RTC 
OUT 
TIMER 
STC 
OUT 
TIMER 
JMP 


次 点 亮 后 再 依次 熄灭 循环 闪烁 。 


程序 点 评 : 在 灯 闪 烁 程序 中 ， 交 替 使 用 了 “ 令 c=0” 和 “ 令 c=1” 指 令 , H 


01 


01 


01 


END 


02 
02 


03 
02 


03 
02 
00 


依次 从 IO 218900. 01. 02. 03 位 写 出 。 
应 用 数据 传送 指令 写 出 8 个 灯 交 蔡 循 环 内 烁 程序 


[| 2-60] 
地 址 

00 09 
01 15 
03 08 
04 15 
06 15 
08 17 
0A 12 
0D 1⁄7 
OF 12 
11 17 
13 12 
16 17 
18 12 
lB 17 
1D 12 
20 17 
22. 12 
2 17 


PLAIS 


02 


02 


02 


02 


02 


02 


08 


09 
08 
00 
01 
01 
01 
02 
01 
03 
01 
04 
01 
05 
01 
06 


RTC 
WMC 
STC 
WMC 
WCM 
OU 
TIME 
OU 
TIME 
OU 
TIME 
OU 
TIME 
OU 
TIME 
OU 
TIME 
OU 


= 


助 记 符 


02 


02 


02 


02 


02 


02 


08 


09 
08 
00 
02 
01 
02 
02 
02 
03 
02 
04 
02 
05 
02 
06 


实例 运行 效果 : EAA HUBE PA ANL E 


°. 
* 
* 


°. 


今 c=1 


“1” 状 态 从 02 口 输出 


延 时 1s 


今 c=0 


“0” 状 态 从 03 口 输出 


延 时 1s 


今 c=1 


“1” 状 态 从 03 口 输出 


延 时 1s 
返回 00 地 址 


; 程序 结束 
序 复位 并 运行 程序 后 ，4 个 灯 依 


今 c=0 


;) X 


c=0 传送 到 08 位 


今 c=1 


c=1 传送 到 09 位 
08 位 传送 到 c 
延 时 2s 
延 时 2s 
延 时 2s 
延 时 2s 


延 时 2s 


延 时 2s 


把 c=0 从 00 位 输 


把 ec =0 从 01 位 输 


把 c=0 从 02 位 输 


把 c=0 从 03 位 输 


JE c =0 从 04 位 输 


把 c=0 从 05 位 输 


把 c=0 从 06 位 输 


出 


出 


出 


出 
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27 12 02 01 TIMER 02 02 ; 延 时 2s 

2A 17 07 OUT 07 ; 把 c=0 从 07 位 输出 

2C 12 02 01 TIMER 02 02 ; 延 时 2s 

2F 15 09 WCM 09 ; 09 位 传送 到 c 

31 1⁄7 00 OUT 00 ; Æc=1 M00 位 输出 

3 12 02 01 TIMER 02 02 ; 延 时 2s 

36 17 01 OUT 01 ; Æc=1 从 01 位 输出 

39 12 02 01 TIMER 02 02 ; 延 时 2s 

3B 17 02 OUT 02 ;把 c=l 从 02 口 输出 

3D 12 02 01 TIMER 02 02 ; 延 时 2s 

4 17 03 OUT 03 ;把 e=0 从 03 位 输出 

42 12 02 0 TIMER 02 02 ; 延 时 2s 

45 17 04 OUT 04 ; Æc=0 从 04 位 输出 

47 12 02 01 TIMER 02 02 ; 延 时 2s 

4A 17 05 OUT 05 ;把 e=0 从 05 位 输出 

4C 12 02 0l TIMER 02 02 ; 延 时 2s 

4F 17 06 OUT 06 ; 把 c=0 从 06 位 输出 

51 12 02 01 TIMER 02 02 ; 延 时 2s 

54 17 07 OUT 07 ;把 ec=0 从 07 位 输出 

56 12 02 01 TIMER 02 02 ; 延 时 2s 

59 10 00 JMP 00 ; 返回 00 地 址 

5B 1D END ; 程序 结束 

实例 运行 效果 : 在 单片机 键盘 上 输入 机 器 码 程序 复位 并 运行 后 ，8 个 灯 依 次 点 
亮 再 依次 熄灭 循环 内 烁 。 

程序 点 评 : 程序 中 应 用 了 两 条 (WMC, WOM) 位 数据 传送 指令 ， 两 条 位 操作 
(RTC. STC) 指令 , 一 条 写 (OUT) 指令 或 称 输出 指令 

四 、 实 际 举例 

【 例 2-61】 位 逻辑 或 运算 源 程 序 

地 址 “机 需 码 助 记 符 ; 注释 

00 09 RTC ; 令 c=0 

01 15 OA WMC OA ;将 e=0 传送 到 寄存 器 m 的 0A 位 

03 08 STC ; 令 c=1 

04 1A OA ORX 0A ; c+0A ZER) 结果 存 c 

06 11 NOTC ; c 取 反 

07 17 00 OUT 00 ; 从 00 位 输出 ,灯亮 

09 1D END ; 程序 结束 
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实例 运行 效果 : 在 单片机 键盘 上 输入 机 器 码 程序 复位 并 运行 程序 后 ，00 位 灯 


程序 点 评 : 程序 中 应 用 了 位 数据 传送 指令 ,位 逻辑 或 运算 指令 和 输出 指令 
(OUT). 

逻辑 或 运算 又 称 逻辑 加 和 运算。 逻辑 非 运算 又 称 取 反 运 算 。 

【 例 2-62】 位 逻辑 与 非 运 算 源 程序 


地 址 ”机 器 码 助 记 符 ; 注释 

00 08 STC ; 令 c=1l 

01 15 OF WMC OF ; 将 ce=1 传送 到 寄存 器 mm 的 OF 位 

03 19 OF ANDNOT OF ; OF 取 反 后 再 与 c 进行 逻辑 与 运算 ， 结 
; 果 存 c 

05 17 Ol OUT 01 ; 从 01 位 输出 ， 灯 亮 

09 1D END ; 程序 结束 


实例 运行 效果 : 在 单片机 键盘 上 输入 机 器 码 程序 复位 并 运行 程序 后 ，01 位 灯 


aa 
[= 


程序 点 评 : 程序 中 应 用 了 位 数据 传送 指令 ， 位 逻辑 与 非 运算 指令 和 输出 指令 
(OUT). 
逻辑 与 运算 又 称 逻辑 乘 运 算 。 


第 六 节 ”乐曲 编程 指令 


优美 的 网 上 歌曲 深 受 网 迷 的 喜爱 。 一 首 乐曲 要 用 计算 机 JAVA 语言 编程 后 ， 转 
化 成 计算 机 语言 才能 在 网 上 传播 。 在 宏 指令 中 定义 了 一 组 乐曲 编程 指令 ， 提 供 了 一 
套 人 简易 的 音乐 编程 方法 。 利 用 它 可 以 用 宏 指 令 汇 编 语 言 很 快 将 乐曲 编写 成 宏 汇 编程 
序 ， 编 辑 完 成 一 个 乐曲 。 既 可 在 单片机 上 播放 ， 也 可 使 用 有 源 音箱 播放 。 由 于 宏 指 
令 定义 的 比较 简单 ， 用 宏 指 令 汇编 语言 编写 的 乐曲 只 是 单 音 歌曲 没有 和 旋 ， 音 程 也 
有 一 定 的 局 限 。 

一 、 乐 曲 编程 指令 实例 

【 例 2-63】 乐 明 《小 星星 》 片 段 


简谱 : 1 1 5 5 6 6 5- 4 4 3 3 2 2 l- 
一 Ñ 一 Ü 2 ñ ñm 满 天 都 是 小 星 
5 5 4 4 3 3 2- 5 5 4 4 3 3 2- 
F 在 X 上 k 光 明 È 是 我 们 的 小 H 睛 
1 1 5 5 6 6 5- 4 4 3 3 2 2 1- 
一 内 一 N 2 ñ ñ Ñ 天 都 是 小 星 


地 址 
00 
01 
03 
05 
07 
09 
0B 
0D 
0E 
10 
12 
14 
16 
18 
1A 
1C 
IE 
20 
22 
24 
26 
28 
2A 
2C 
2F 
30 
32 
34 
36 
38 
3A 
3C 
3E 
40 
42 


HULARA 

OF 

06 03 
06 03 
0A 03 
0A 03 
0B 03 
OB 03 
0A 05 
09 03 
09 03 
08 03 
08 03 
07 03 
07 03 
06 05 
0A 03 
OA 03 
09 03 
09 03 
08 03 
08 03 
07 03 
0A 03 
0A 03 
09 03 
09 03 
08 03 
08 03 
07 03 
06 03 
06 03 
OA 03 
0A 03 
0B 03 
0B 03 


助 记 符 


MCS 


; 注释 


9 
9 
+ 
Li 
i 
9 
9 
9 
要 
9 
+ 
9 
9 
$ 
* 
kd 
ti 
9 
9 
* 
9 
9 
9 
党 
9 
9 
9 
* 
"f 
y 


9 


播放 音乐 
X=1 Y=1 


; X=1Y=1 拍 


X=5Y=1 拍 
X=5Y=1 拍 


; X=6Y=1 拍 


X=6Y=1 拍 
X=5Y=2 拍 


; X=4 Y=1 f 


X=4Y=1 拍 


; X=3Y=1 拍 


X=3Y=1 拍 
X=2Y=1 拍 


; X=2Y=1 拍 


X=1Y=2 拍 


; X=5Y=1 拍 
; X=5Y=1 拍 


X=4Y=1 折 
X=4Y=1 折 
X=3Y=1 折 
X=3Y=1 折 
X =2 Y =2 Hl 
X=5Y=1 拍 


; X=5Y=1 拍 
; X=4Y=1 拍 


X=4Y=1 拍 


; X=3Y=1 拍 


X=3Y=1 折 
X=2Y=2 折 
X=1Y=1 拍 
X=1Y=1 拍 


; X=5Y=1 拍 


X=5Y=1 拍 
X=6Y=1 拍 


; X=6Y=1 拍 


宏 指 令 汇编 语言 
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44 0A 05 ; X=5Y=2 拍 
46 09 O ;X=4Y=1 拍 
4 09 O ;X=4Y=1 拍 
4A 08 O ; X=3Y=1 拍 
4C 08 03 ; X=3Y=1 拍 
4E 07 8 ; X=2Y=1 拍 
50 07 0 ; X=2Y=1 拍 
52 06 05 ;X=1Y=2 拍 
54 1C ; 退出 奏 乐 

55 ID END ; 程序 结 


实例 程序 运行 效果 : 在 单片机 上 手工 输入 并 运行 该 程序 ， 乐 曲 《 小 星星 》 从 
蜂 鸣 器 播 出 。 

程序 点 评 : 机 器 码 “0F” 是 音乐 开始 播放 指令 ,“1C” 是 音乐 退出 指令 。 

二 、 简 谱 基础 知识 

一 般 来 说 音乐 的 构成 中 最 重要 的 是 “ 音 的 高 低 ” 和 “ 音 的 长 短 ”。 音 的 高 低 和 
长 短 决定 了 该 首 曲子 有 别 于 其 他 曲子 ， 因 此 成 为 构成 音乐 的 最 重要 的 基础 元 素 。 

. 音 的 高 低 

任何 一 首 曲子 都 是 高 低 相 间 的 音 组 成 的 ， 用 七 个 阿拉 伯 数 字 作 为 标记 ， 它 们 的 
写法 是 : 1、2、3、4、5、6、7， 读 法 为 : do、re、mi、fa、sol、la、si。 低 八 度 是 
在 基本 音 高 的 下 面 加 点 ， 高 八 度 则 是 在 基本 音 高 的 上 面 加 点 。 

2. 音 的 长 短 

除了 音 的 高 低 外 ， 还 有 一 个 重要 的 因素 就 是 音 的 长 短 。 这 里 引用 一 个 基础 的 音 
乐 术语 “拍子 ”。 拍 子 是 表示 音符 长 短 的 重要 概念 是 一 个 相对 时 间 度 量 单位 。 一 拍 
的 长 度 没 有 限制 ， 可 以 是 1s， 也 可 以 是 2s 或 0.5s。 假 如 一 拍 是 1s 的 长 度 ， 那 么 两 
拍 就 是 2s; 一 拍 定 为 0.5s 的 话 ， 两 拍 就 是 1s 的 长 度 。 一 旦 这 个 基础 的 一 拍 定 下 
来 ,那么 比 一 拍 长 或 短 的 符号 就 相对 容易 了 o 

简谱 里 将 音符 分 为 全 音符 、 二 分 音符 、 四 分 音符 、 十 六 分 音符 、 三 十 二 分 音符 
等 。 在 这 儿 个 音符 里 面 最 重要 的 是 四 分 音符 ， 它 是 一 个 基本 参照 度量 长 度 ， 即 四 分 
音符 为 一 拍 。 用 一 条 横 线 “ 一 ”在 四 分 音符 的 右面 或 下 面 来 标注 ， 以 此 来 定义 该 


音符 的 长 短 。 表 2-2 列 出 了 常用 音符 和 它们 的 长 度 标记 。 
R22 ”常用 音符 和 它们 的 长 度 标记 (以 5“sol” 为 例 ) 


音符 名 称 5 法 时 m 
全 音符 有 E 四 拍 

二 分 音符 m 两 拍 

四 分 音符 5 一 拍 

八 分 音符 5 半 拍 

十 六 分 音符 5 四 分 之 一 拍 
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由 上 例 可 以 看 出 ， 横 线 有 标注 在 音符 后 面 的 ， 也 有 记 在 音符 下 面 的 ， 横 线 标 
记 的 位 置 不 同 ， 被 标记 的 音符 的 时 值 也 不 同 。 从 表 中 可 以 发 现 一 个 规律 ， 就 是 要 


使 音符 时 值 延 长 ， 在 四 分 音符 右边 加 横 线 “一 ” ， 这 个 横 线 叫 延 时 线 ， 延 时 线 越 
多 ， 音 持续 的 时 间 〈 时 值 ) 越 长 。 相 反 ， 音 符 下 面 的 横 线 越 多 ， 则 该 音符 时 间 
越 短 。 


3. 附 点 音符 
附 点 就 是 记 在 音符 右边 的 小 圆 点 “.”， 表 示 增 加 前 面 音符 时 值 的 “一 半 ” 
( 即 浮 点 跟着 前 音 走 ) ， 带 附 点 的 音符 叫 附 点 音符 。 
如 15 拍 与 0.5 拍 ;1.1 2.2 3.3 4.4 5:5 6.6 7.7 
如 3/4 与 1/4: 1.1 2.2 2.2 3.3 4-4 5.5 6.6 7-7 
4. 休止 符 
音乐 中 除了 有 音 的 高 低 ， 长 短 之 外 ， 也 有 音 的 休止 。 表 示 声 音 休止 的 符号 叫 休 
止 符 ， 用 “0” 标 记 。 通 俗 点 说 就 是 没有 声音 ， 不 出 声 的 符号 。 休 止 符 与 音符 基本 
相同 ， 也 有 六 种 。 但 一 般 直接 用 0 代替 增加 的 横 线 ， 每 增加 一 个 0， 就 增加 一 个 四 
分 休止 符 时 的 时 值 。 如 休止 1⁄4 拍 表 示 为 “0”; 休止 1⁄2 拍 表 示 为 “0”; 休止 1 
拍 表示 为 “0”。 
三 、 指 令 学 习 
1. 奏 乐 开始 指令 
PLANIE 助 记 符 ; 注释 
OF X Y MCS X Y ; 奏 出 X 音 高 了 音 长 的 音 
“X” 表 示 音 高 。 音 程 表 : 以 C 调 为 标准 ， 音 高 “06” 为 中 央 C， 向 下 逐次 排 
列 为 低音 ， 向 上 逐次 排列 为 高 音 ， 共 4 个 8 度 音程 ， 如 下 所 示 。 
X=00, 01, 02, 03, 04, 05, 06, 07, 08, 09, 0A, 0B, 0C, 0D, OE, OF, 
| woe o e a o 
简谱 = 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 
X=10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 1A 


简谱 =4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7 
“Y” 表 示 音 长 ， 以 1/2 音符 为 ls 计算 音符 时 值 。 


Y =00 一 一 1/4 拍 Y =03 一 一 1 拍 Y =06 一 一 3 拍 
=01 一 一 1/2 拍 =04 一 一 1.5 拍 =07—— 
=02 一 一 3/4 拍 =05 一 一 2 拍 =08 一 一 5 拍 

2. 奏 乐 退出 指令 
机 器 码 助 记 符 ; 注释 
1C ; 退出 奏 乐 


【 例 2-64】 节奏 练习 
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| 0 93. 3: = W 47424 =l 
I5 5 5 — I 666 777 — liii 
lll 1122 2133 3144 4155 5166 6177 7liiil 
|1-1 2-2 13-3 4:415:5 6-6 17-7 ivil 
I1+1 2+2 | 3-3 4:415:5 6-6 | 7-7 ivil 


地 址 “机 器 码 助 记 符 ; 注释 

00 OF MCS ; 播放 音乐 

01 06 03 ; X=1Y=1 拍 
03 06 O ; X=1Y=1 拍 
05 06 05 ; X=1 Y=2 $f 
0 07 8 ; X=2Y=1 拍 
09 07 O ; X=2Y=1 拍 
0B 07 05 ; X=2Y=2 拍 
0D 08 03 ; X=3Y=1 拍 
OF 08 03 ; X=3Y=1 拍 
11 08 05 ; X=3Y 了 =2 拍 
Il 09 O ; X=4Y=1 拍 
15 09 © 03 ; X=4Y=1 拍 
17 09 05 ; X=4Y=2 拍 
19 OA 03 ; X=5Y=1 拍 
IB 0A 0 ; X=5 Y=1 $ 
ID 0A 05 ; X=5 Y=2 $ 
IF 0B 0 ; X=6 Y=1 3 
21 OB O ; X=6Y=1 拍 
23 0B 05 ; X=6 Y=2 $h 
25 0C 03 ; X=7Y=1 拍 
27 0C 03 ; X=7Y=1 拍 
29 0C 05 ; X=7Y=2 拍 
2B 0D 03 ; X=IY=1 F 
2D 0D 03 ;X=IY=1 拍 
2F OD 05 ; X=I Y =2 H 
31 06 O ; X=1Y=0.5 拍 
33 06 Ol ; X=1Y=0.5 折 
35 06 03 ; X=1Y=1 拍 
3 07 O ; X=2Y=0.5 折 


39 07 O ; X=2 Y =0.5 Jl 


3B 
3D 
3F 
41 
43 
45 
47 
49 
51 
53 
55 
57 
59 
5B 
5D 
5F 
61 
63 
65 
67 
69 
6B 
6D 
6F 
71 
73 
73 
77 
79 
7B 
7D 
7F 
81 
83 
85 
87 


07 
08 
08 
08 
09 
09 
09 
0A 
OA 
0A 
0B 
0B 
0B 
0C 
0C 
0C 
0D 
0D 
0D 
06 
06 
07 
07 
08 
08 
09 
09 
0A 
OA 
0B 
0B 
0C 
0C 
0D 
0D 
06 


03 
01 
01 
03 
01 
01 
03 
01 
01 
03 
01 
01 
03 
01 
01 
03 
01 
01 
03 
04 
01 
04 
01 
04 
01 
04 
01 
04 
01 
04 
01 
04 
01 
04 
01 
02 


$ 
时 
9 
S 
9 
9 
Ed 
9 
9 
°. 
9 
$ 
9 
9 
* 
* 
. 
Ed 
9 
* 
. 
9 
* 
. 
S 
. 
s 
9 
9 
9 
9 
* 
. 
kd 
9 


p 


; X=3 Y =0.5 JH 


; X=3Y=1 拍 
; X=4Y=1 拍 


; X=5Y=1 拍 


; X=6Y=0.5 拍 
; X=7 Y=0.5 拍 


; X=IY=0.5 拍 
; X=IY=0.5 拍 


3 和 


5 
5 
5 
5 
5 
5 
; X=4Y=1.5 拍 
5 
k 2655: Y mis 
5 
5 
5 
5 


; X=7 Y=0.5 #4 
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; X=2 Y =1 J 


X =3 Y =0.5 Jf 


X =4 Y =0.5 J 
X =4 Y =0.5 J 


X=5 Y =0.5 Jf 
X=5 Y =0.5 J 


X=6 Y =0.5 J 


X=6Y=1 拍 
X=7Y=0.5 拍 


X=7Y=1 拍 


X=ITY=1 拍 
X=1 Y=1. 
X=1 Y=0. 
NX = 2 Y =] 
X =2 Y =0. 
X=3 Y=1. 


M 
M 
M 
M 
M 
拍 
X=4Y=0.5 拍 
M 
拍 
M 
拍 
M 


X=5 Y =0, 
X=6 Y=1. 
X=6 Y=0. 
X=7 Y=1. 


X=IY=1.5 拍 
X=IY=0.5 拍 


; X=1 Y=3/4 拍 
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8 06 00 ; X=1 Y =1⁄4 j 
8B 07 O ; X =2 Y =3⁄4 拍 
8D 07 00 ; X =2 Y =1⁄4 $ 
8F 08 02 ; X=3 Y =3⁄4 $ 
9 08 00 ; X=3 Y =1⁄4 $ 
9 09 02 ; X=4 Y =3⁄4 $ 
9 09 00 ; X=4Y=1/4 拍 
97 0A 02 ; X=5 Y =3⁄4 $ 
9 OA 00 ; X=5 Y =1⁄4 $ 
9 0B 02 ; X=6Y=3/4 拍 
9) OB 00 ; X=6 Y =1⁄4 Jl 
9F 0C 02 ; X=7Y=3/4 拍 
Al OC 00 ; X=7 Y =1⁄4 拍 
A3 OD 02 ; X= i Y=3/4 拍 
A5 OD 00 ; X= i Y=1/4 拍 
A7 1C ; 退出 奏 乐 
A9 1D END ; 程序 结束 
3. 空 拍 指令 
机 器 码 助 记 符 ; 注释 
1B Y zx Y JÅ 
其 中 ,“Y” 表 示 音 长 ， 定 义 同上 。 
【 例 2-65】 空 拍 练习 
10203040506070 i0 
地 址 “机 顺 码 助 记 符 ; 注释 
00 OF MCS ; 播放 音乐 
01 06 Ol ; X=1Y=0.5 拍 
03 1B O ; 空 拍 Y=0.5 拍 
05 07 Ol ; X=2Y=0.5 拍 
07 1B 0l ; 空 拍 Y=0.5 拍 
0 08 O ; X=3 Y =0.5 fÉ 
0B 1B O ; 空 拍 Y=0.5 拍 
0D 09 Ol ; X=4Y=0.5 拍 
OE 1B O ; 空 拍 Y=0.5 拍 
10 0A © ; X=5Y=1 拍 
12 1B 0 ; Z= Y =0.5 4 
14 0B 01 ; X=6Y=0.5 拍 


10 1B 03 
18 0C 01 
1A 1B 01 
1C oD 03 
IE 1B 01 
20 IG 

22 1D 


四 、 编 程 练习 
【 例 2-66】 欢乐 颂 


| 3 3 45 | 
| 3345| 
| 223 11 
F 303 4.5 1 
地 址 “机 需 码 
00 OF 

01 08 03 
03 08 03 
05 09 03 


07 0A 03 
09 OA 03 
0B 09 03 
oD 08 03 
OF 07 03 


11 06 03 
15 06 03 
15 07 03 
17 08 03 
19 08 04 
1B 07 01 
ID 07 05 
1F 08 03 


21 08 03 
23 09 03 
2 0A 03 
2a OA 03 
29 09 03 


END 


Ó + + 
+ ÜQ O 


3 
助 记 符 
MCS 


5 
5 
2 
5 


+ 


N UNAN 


; 注释 
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空 拍 Y=1 拍 

; X=7Y=0.5 拍 
空 拍 Y=0.5 拍 
; X=i Y=1 $ 
空 拍 Y=0.5 拍 
; 退出 奏 乐 
程序 结束 


| 23432 | 
1 1 


; 播放 音乐 

; X=3Y=1 拍 
; X=3Y=1 拍 
; X=4Y=1 拍 
; X=5Y=1 拍 
; X=5Y=1 拍 
; X=4Y=1 拍 
; X=3Y=1 拍 
; X=2Y=1 拍 
; X=1Y=1 拍 
; X=1Y=1 拍 
; X=2Y=1 拍 
; X=3Y=1 拍 
; X=3Y=1.5 拍 
; X=2Y=0.5 拍 
; X=2Y=2 拍 

; X=3Y=1 拍 
; X=3Y=1 拍 
; X=4Y=1 拍 
; X=5Y=1 拍 
; X=5Y=1 拍 
; X=4Y=1 拍 
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2B 08 © ; X=3 Y=1 $ 
2D 07 03 ; X=2Y=1 拍 
2F 06 03 ; X=1Y=1 拍 
31 06 03 ; X=1Y=1 拍 
3 07 03 ; X=2Y=1 拍 
3 08 0% ; X=3 Y=1 $ 
37 07 04 ; X=2Y=1.5 折 
39 06 Ol ; X=1Y=0.5 拍 
3B 06 05 ; X=1Y=2 拍 
3D 07 03 ; X=2Y=1 拍 
3F 07 03 ; X=2Y=1 拍 
4 08 0 ; X=3Y=1 拍 
43 06 O ; X=1Y=1 拍 
4 O O ; X=2Y=1 拍 
47 OR O ; X=3 Y =0.5 Jl 
4 09 O ; X=4Y=0.5 折 
4B 08 0 ; X=3Y=1 拍 
4D 06 0 ; X=1 Y=1 $ 
4F O B ; X=2Y=1 拍 
51 08 © ; X=3 Y =0.5 H 
53 09 0 ; X=4Y=0.5 拍 
55 08 04 ; X=3Y=1 拍 
57 07 O ; X=2Y=1 拍 
59 06 © ; X=1 Y=2 $f 
5B 07 03 ; X=2Y=1 拍 
5D 04 05 ; X=5Y=2 拍 
6 08 © ; X=3 Y=1 $ 
6 08 © ; X=3 Y=1 $ 
65 09 O ; X=4Y=1 拍 
67 OA 03 ; X=5Y=1 拍 
6 OA O ; X=5Y=1 拍 
6B 09 0 ; X=4Y=1 拍 
6D 08 03 ; X=3Y=1 拍 
6F 07 O ; X=2Y=1 拍 
71 06 O ; X=1Y=1 拍 
73 06 O ; X=1Y=1 拍 
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75 07 O ; X=2Y=1 拍 

77 08 03 ; X=3Y=1 拍 

79 07 04 ;,X-2Y-15 拍 

7B 06 01 ; X=1Y=0.5 拍 

7D 06 05 ; X=1Y=2 拍 

7F IC ; 退出 奏 乐 

81 ID END ， 程 序 结 

实例 程序 运行 效果 : 在 单片机 上 手工 输入 并 运行 该 程序 ， 乐 曲 《 欢 乐 颂 》 从 
蜂 鸣 器 播 出 。 


程序 点 评 : 音符 中 “3.”“2. ”是 1.5 拍 。 
【 例 2-67】 两 只 老虎 


| 1 231 l| 1231 1 345 — I 345 — | 
两 只 老虎 两 只 老虎 跑 得 快 跑 得 快 

15 654311565431| 15 1 一 | 15 1 一 | 

一 只 没有 耳 打 一 只 没有 尾巴 EFRA E 奇怪 

地 址 “机 顺 码 助 记 符 ; 注释 

00 OF MCS ; 播放 音乐 

01 06 03 ;X=1Y=1 拍 

0 07 O ;X=2Y=1 拍 

05 08 03 ;X=3Y=1 拍 

07 06 03 ;X=1Y=1 拍 

0 06 03 ;X=1Y=1 拍 

0B 07 O ;X=2Y=1 拍 

0D 08 03 ;X=3Y=1 拍 

OF O 03 ;X=1Y=1 拍 

11 08 03 ;X=3Y=1 拍 

13 O 03 ; X=4Y=1 拍 

l 0A 05 ;X=5Y=2 拍 

17 08 03 ;X=3Y=1 拍 

19 09 03 ;X=4Y=1 拍 

IB 0A 05 ;X=5Y=2 拍 

ID 0A Ol ; X=5Y=0.5 拍 

IF 0B 0l ; X=6 Y =0. 5 łģ 

21 OA Ol ; X=5Y=0.5 拍 

23 09 Ol ; X=4Y=0.5 拍 


25 08 03 ;X=3Y=1 拍 
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27 06 © ;X=1 Y=1 
29 OA Ol ; X=5 Y =0.5 f 
2B OB Ol ;X=6Y=0.5 拍 
2D OA Ol ;X=5Y=0.5 拍 
2F 09 O ; X=4 Y =0.5 J 
31 08 0 ;X=3Y=1 拍 
3 06 0 ;X=1Y=1 拍 
35 06 0 ;X=1Y=1 拍 
3 0 08 ;X=5Y=1 拍 
39 06 05 ; X=1 Y =2 $ 
3B 06 © ;X=1Y=1 拍 
3D 04 03 ;X=5Y=1 拍 
3F 06 05 ;X=1Y=2 拍 
41 1C ; 退出 奏 乐 

43 1D END ; 程序 结 


实例 程序 运行 效果 : 在 单片机 上 手工 输入 并 运行 该 程序 ， 乐 曲 《 两 只 老虎 》 
从 蜂 鸣 器 播 出 。 
程序 点 评 : 音符 中 “5” 是 低音 。 


五 、 应 用 举例 

【 例 2-68】 控制 《生日 快乐 》 歌 曲 的 循环 播放 

1:5 516 51 17— 55 | 652 |1— 5 5l 
Haa a p gak | 
地 址 “机 器 码 助 记 符 ; 注释 

00 OF MCS ; 播放 音乐 

01 O O ; X=5 Y =1⁄2 JI 

03 03 O ; X=5 Y =1⁄2 Jú 

05 04 O ; X=6Y=1 拍 

07 03 O ; X=5Y=1 拍 

09 06 03 ; X=1Y=1 拍 

0B 05 05 ; X=7Y=2 拍 

OO 03 Ol ; X=5Y=1/2 拍 

OF 03 Ol ; X=5 Y =1⁄2 4f 

11 04 O ; X=6Y=1 拍 

l 03 0 ; X=5 Y=1 Hl 

15 07 03 ; X=2Y=1 拍 


17 06 05 ; X=1 Y=2 7 
19 03 Ol ; X=5 Y =1⁄2 Ji 
IB 03 Ol ; X=5 Y =1⁄2 Jú 
ID 0A 03 ; X=5Y=1 拍 
IF 08 03 ; X=3Y=1 拍 
21 06 © ; X=1 Y=1 7 
23 05 © ; X=7Y=1 拍 
25 04 © ; X=6Y=1 拍 
22 09 O ; X=4 Y =1⁄2 $ 
2 09 O ; X=4 Y =1⁄2 $ 
2B 08 03 ; X=3Y=1 拍 
2D 06 © ; X=1 Y=1 7 
2F 07 03 ; X=2Y=1 拍 
31 08 05 ; X=3 Y =2 Jj 
3 1C ; 退出 奏 乐 程序 
34 10 0 JMP 0 ;返回 00 地 址 
36 1D END ; 程序 结束 


实例 程序 运行 效果 : 在 单片机 上 手工 输入 并 运行 该 程序 ， 乐 曲 《 生 日 快乐 》 
循环 播放 。 

程序 点 评 : 只 有 退出 演奏 程序 之 后 ， 其 他 指令 才能 使 用 。 该 程序 中 使 用 了 无 限 
循环 指令 。 

【 例 2-69】 控制 军营 起 床 号 播放 5 ii 


|: 5 一 1 3—1 0 3—5 5—1 0: | 
地 址 ”机 器 码 助 记 符 ; 注释 

0 00 05 pp 05 ; D=05 

02 OF MCS ; 播放 音乐 

0 03 05 ; X=5Y=2 拍 
05 06 07 ; X=1Y=4 拍 
07 08 05 ; X=3Y=2 拍 
0 06 07 ; X=1Y=4 拍 
0B 1B 03 ; 空 拍 Y=1 拍 
oD 08 05 ; X=3Y=2 拍 
OF OA 0 ; X=5 Y=4 拍 
11 03 05 ; X=5Y=2 拍 
13 06 07 ; X=1Y=4 拍 
15 1B 03 ; ZIÉ Y =1 拍 
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17 1C ; 退出 奏 乐 

19 04 0 JNC 02 ; 当 D -1z0 转移 到 02 地 址 
; 当 D -1=0 执行 下 一 条 指令 

IB 1D END ; 程序 结束 


实例 程序 运行 效果 : 在 单片机 上 手工 输入 并 运行 该 程序 ， 军 党 起 床 号 播放 5 
Hio 


程序 点 评 : 赋值 指令 D =05 ， 只 有 退出 演奏 程序 之 后 ， 当 D - 10 转移 指令 才 
能 使 用 。 
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我 国 引进 最 早 、 应 用 最 广泛 的 单片机 产品 是 美国 Intel 公司 研制 开发 MCS 系列 
单片机 。AT89C51 是 新 一 代 单 片 机 产品 与 MCS51 系列 兼容 。 它 显著 的 特色 是 片 内 
程序 存储 器 采用 了 新 型 内 速 存 储 絮 ， 可 擦 除 ， 掉 电 后 信息 不 丢失 ,并 且 具 有 多 功 
能 、 高 性 能 、 高 速度 、 低 功 耗 、 低 价格 等 特点 。 其 指令 系统 可 分 为 五 类 ,， 共 111 
条 。 本 书 中 汇编 语言 的 学 习 是 建立 在 本 书 使 用 的 单片机 学 习 机 提供 的 硬件 资源 基础 
上 的 ， 尽 可 能 多 地 结合 实例 讲解 原 指令 并 介绍 其 一 般 性 的 使 用 方法 。 关 于 AT89C51 
的 内 部 结构 、 资 源 、 指 令 集 等 相关 知识 的 内 容 放 在 本 章 的 基础 知识 一 节 中 补充 介绍 。 
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MCS51 系列 单片机 有 4 个 8 位 LO 接口， 分 别 是 PO H. PI 口 、P2 口 、P3 H. 
PO 口 的 口 线 (位 ) 是 P0.0 ~P0.7，P1 口 的 口 线 (位 ) 是 Pl1.0 ~P1.7，P2 OWO 
Zú (位 ) 是 P2.0~P2.7，P3 口 的 口 线 (位) 是 P3.0 ~P3.7。 对 IO 接口 可 以 按 
= (H) 操作 ， 也 可 以 按 口 线 ( 位 ) 操作 。 每 一 个 IO 接口 〈 每 一 位 ) 都 是 双 
向 口 〈 位 ) ， 既 可 以 输入 数据 也 可 以 输出 数据 。 其 中 P3 口 除了 可 以 作为 WO 接口 
使 用 外 还 具有 第 二 功能 。P3 口 的 第 二 功能 如 何 应 用 将 在 以 后 的 例子 中 介绍 。P1 
H. P2 H. P3 口 常 态 时 为 “1”， 即 高 电 平 状态 。P0 口外 接 上 拉 电 阻 后 才 具 有 高 
电 平 输出 。 

一 、LO 接口 按 口 输出 操作 

1. 【 例 3-1】 8 个 灯 依 次 循环 闪烁 源 程序 


ORG 0000H 
LJMP START 
ORG 0030H 
START: MOV P1, #0FEH 
LCALL TOSS 
MOV P1, #0FFH 
LCALL TOSS 
MOV P1, #0FDH 
LCALL TOSS 
MOV P1, #0FFH 


LCALL TOSS 
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MOV P1, #0FBH 
LCALL TO5S 
MOV P1, #0FFH 
LCALL TO5S 
MOV P1, #0F7H 
LCALL TO5S 
MOV P1, #0FFH 
LCALL TO5S 
MOV P1, #0EFH 
LCALL TO5S 
MOV P1, #0FFH 
LCALL TO5S 
MOV P1, #0DFH 
LCALL TO5S 
MOV P1, #0FFH 
LCALL TO5S 
MOV P1, #0BFH 
LCALL TO5S 
MOV P1, #0FFH 
LCALL TO5S 
MOV Pl, #7FH 
LCALL TO5S 
MOV P1, #0FFH 
LCALL TO5S 
JMP START 
ORG 0200H 
T05S: MOV RI, #0FFH 
X1 : MOV R2, #OFFH 
X2:: NOP 
NOP 
NOP 
NOP 
DJNZ R2, X2 
DJNZ RI, X1 
RET 
END 
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2. 源 文件 的 建立 与 汇编 

用 原 指令 编写 的 程序 ( 源 文 件 ) ， 要 在 单片机 上 运行 首先 要 进行 汇编 ,汇编 的 
目的 是 将 汇编 程序 (用 助 记 符 写 的 程序 ) 编译 成 能 在 单片机 上 运行 的 机 噩 码 程序 。 
汇编 分 为 手工 汇编 和 计算 机 软件 汇编 。 手 工 汇编 已 经 在 第 二 章 中 反复 使 用 。 本 章 原 
指令 汇编 语言 使 用 的 是 计算 机 软件 汇编 。 计 算 机 汇编 软件 是 集成 在 Keil C51 V6. 12 
集成 开发 环境 (IDE) Ao Keil C51 V6. 12 IDE 的 使 用 方法 、 步 又 已 在 第 一 章 中 详 
细 介 绍 过 。 读 者 可 将 例 3-1 中 的 程序 在 IDE 软件 上 建立 源 文件 并 进行 汇编 ， 在 确定 
无 汇编 错误 、 无 警告 后 ， 生 成 后 缀 为 . hex 的 文件 ， 汇 编 过 程 即 告 完 成 。 如 果 源 程 
序 有 语法 错误 ， 应 按 信 息 栏 指示 的 错误 地 点 对 源 程序 进行 修改 、 汇 编 ， 重复 以 上 步 
又 ， 直 到 无 语法 错误 为 上 上 。 汇 编 软件 只 能 找 出 程序 中 的 语法 错误 ， 对 程序 设计 中 的 
逻辑 错误 是 无 能 为 力 的 。Keil C51 对 程序 中 出 现 的 语法 错误 有 很 强 的 查 错 能 力 ， 可 
指出 错误 的 行 号 及 错误 内 容 。 

3. 下 载 源 程序 到 目标 机 

STC-ISP V483. EXE 是 宏 晶 科技 公司 给 用 户 提 供 的 下 载 专 用 软件 。 将 汇编 后 的 
源 程序 下 载 到 单片机 中 的 具体 方法 、 步 又 已 在 第 一 章 中 详细 介绍 过 。 完 成 单片机 与 
计算 机 连接 后 ， 按 照 下 载 步 又 逐步 完成 后 ， 程 序 自动 转 和 人 执行 用 户 程序 。 

4. 标点 符号 处 理 

编辑 时 标点 符号 是 在 英文 界面 下 的 ， 字 母 大 小 写 均 可 。 男 存 为 后 指令 、 注 释 要 
逐条 变 成 绿色 字体 。 有 些 指令 (DWE) 后 仅 有 一 个 空格 有 效 。 汇 编 产 生 错 误 时 
要 注意 检查 标点 符号 。 

实例 程序 运行 效果 : 在 完成 了 源 文件 建立 、 汇 编 、 下 载 的 步骤 后 ， 单 片 机 自动 
运行 该 程序 。 安 装 在 Pl 口 的 8 个 发 光 二 极 管 从 P1.0 位 开始 到 P1.7 位 逐一 循环 内 
烁 。 

程序 点 评 : 数据 传送 指令 MOV 将 一 组 数据 分 别传 送 到 Pl 口 ， 做 了 输出 口 的 
操作 。 

说 明 : 若是 应 用 复制 粘贴 的 方法 将 该 程序 内 容 粘贴 在 KeiluVision2 IDE 软件 中 
使 用 ， 则 要 将 word 文档 下 的 分 号 改 成 英文 输入 状态 下 的 分 号 。 汇 编 时 注释 部 分 要 
变 成 绿色 ， 指 令 变 成 蓝 色 。 另 外 ， 还 要 注意 语句 中 不 能 随便 加 空格 ， 特 别 要 区 分 字 
母 “0” 与 数字 “0” 的 书写 。 

实例 中 十 六 进 制 数据 对 应 的 二 进 制 数据 分 别 是 : FFH 一 11111111B; FEH— 
11111110B; FDH—11111101B; FBH—11111011B; 7FH—11110111B; EFH— 
11101111B; DFH— 11011111B; BFH—10111111B; 7FH—— 01111111B, 

5 程序 学 习 

(1) 数据 传送 指令 MOV 

单片机 内 部 的 数据 传送 包括 寄存 器 、 累 加 器 、RAM 单元 以 及 专业 寄存 器 之 间 
的 数据 相互 传送 ， 下 面 结合 本 款 单片机 提供 的 硬件 将 常用 的 几 种 重点 介绍 (寄存 
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f. RIMAS, RAM 单元 、 专 业 寄存 器 以 及 指令 中 符号 意 


内 容 ) 。 
MOV 


MOV 


MOV 


MOV 


MOV 
MOV 


MOV 
MOV 
MOV 
MOV 


MOV 


MOV 
MOV 


[613-2] 


OKJ PID, 


START: 


当 8 位 立即 数 
[513-3] 


A, #DATA 


DIRECT, #DATA 


Rn, #DATA 


@Ri,  #DATA 


DIRECT, DIRECT 
DIRECT, Rn 


Rn, DIRECT 


Rn, A 
A, Rn 
A, DIRECT 


DIRECT, A 


C, BIT 
BIT, C 


fE P1. 0 TÆ. 
ORG 0000H 
LJMP START 
ORG 0030H 


MOV PI, A 
SMP $ 
END 


v. 


v. 


v. 


v. 


MOV A, #0FEH 


请 参看 本 章 第 六 节 相 关 


AH#DATA， 将 8 位 立即 数 传送 给 寄存 器 A 
(又 称 累加 器 ) 

DIRECT—#DATA, J#8 位 立即 数 传送 给 RAM 
单元 直接 地 址 

Rn<-#DATA ， 将 8 位 立即 数 传送 给 通用 寄存 器 
Rn 

@ Ri —#DATA, $4 8 位 立即 数 传送 给 间接 寄存 
器 @Ri 

芯片 内 部 RAM 单元 地 址 间 的 相互 传送 数据 
寄存 器 Rn 与 芯片 内 部 RAM 单元 地 址 间 的 
相互 传送 数据 

芯片 内 部 RAM 单元 地 址 与 通用 寄存 器 Rn 间 的 
相互 传送 数据 

累加 器 A 与 寄存 器 Rn 之 间 相 互 传送 数据 
寄存 器 Rn 与 累加 器 A 之 间 相 互 传送 数据 

芯片 内 部 RAM 单元 地 址 与 累加 器 之 间 相 互 传 
累加 器 与 芯片 内 部 RAM 单元 地 址 之 间 相 互 传 
送 数据 

可 位 寻 址 位 的 数据 传送 给 累加 位 C 

累加 位 C 的 数据 传送 给 可 位 寻 址 位 


将 8 位 立即 数 传送 给 累加 器 A， 再 由 累加 天 A 将 数据 传送 到 IO 接 


“#0FEH” 的 高 一 位 十 六 进 制 数 是 字母 时 要 在 前 面 加 “0”。 
将 8 位 立即 数 传送 给 芯片 内 部 RAM 用 户 区 某 个 地 址 ， 再 由 RAM 用 


户 区 某 地 址 将 数据 传送 到 IO 接口 的 Pl O, tE P1. 0 灯亮 


ORG 0000H 


LJMP 
ORG 
START; MOV 
MOV 
SJMP 
END 
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START 
0030H 

40H, #OFEH 
P1, 40H 

$ 


注意 区 别 “#0FEH” 与 “40H” 的 不 同 ， 前 面 有 “jP 号 的 是 立即 数 ， 无 EHR 


号 的 是 地 址 。 另 外 ， 


芯片 内 部 RAM 用 户 区 地 址 为 30 ~7FH。 


【 例 3-4】 将 8 位 立即 数 传送 给 通用 寄存 器 Rn 中 的 RI, Eh RI 送 给 累加 器 
A， 由 累加 器 A 将 数据 传送 (输出 ) 到 IO 接口 的 Pl 口 , 使 P1.0 灯亮 


ORG 
LJMP 
ORG 
START: MOV 
MOV 
MOV 
SJMP 
END 


0000H 
START 
0030H 

R1, #0FEH 
A, RI 

PI, A 

$ 


通用 寄存 器 Rn = R0 ~ R7。 通 用 寄存 器 Rn 在 芯片 RAM 内 部 共有 四 组 。 一 般 使 
用 的 是 第 一 组 ， 另 外 三 组 如 何 使 用 参见 本 章 第 六 节 。 

通用 寄存 器 Rn 中 的 数据 不 能 直接 传送 到 IO 接口 。 

【 例 3-5】 将 8 位 立即 数 传 送 到 单片机 内 部 RAM 用 户 区 某 个 地 址 (如 3AH ) 
中 ， 再 把 该 地 址 保存 到 间接 寄存 器 RI 。 再 将 间接 寄存 器 RI 地 址 中 的 数据 送 给 累加 
器 A， 由 累加 器 A 将 数据 传送 到 IO 接口 的 Pl 口 ， 使 P1.0 灯亮 


ORG 
LJMP 
ORG 
START; MOV 
MOV 
MOV 
MOV 
SJMP 
END 


0000H 
START 
0030H 

3AH, #OFEH 
@R1, 3AH 
A, @RI 
PI, A 

$ 


间接 寄存 器 Ri ，i=0，1。 间 接 寄存 器 内 部 存放 的 是 地 址 。 使 用 间接 寄存 器 时 
先 要 把 数据 存放 在 地 址 中 ， 在 把 地 址 存放 在 间接 寄存 器 中 。 在 IO 接口 输出 操作 时 
不 能 将 间接 寄存 器 中 的 地 址 输出 到 P1l 口 。 
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【 例 3-6] 
中 的 数据 传送 到 芯片 内 部 RAM 用 户 区 的 地 址 45H P, P 
O 接口 的 Pl 口 ， 使 P1. 0 灯亮 


将 8 位 立即 数 传送 到 单片机 内 部 RAM 用 户 区 地 址 40h， 再 将 该 地 址 


后 从 45H 中 将 数据 传送 到 


ORG 0000H 
LJMP START 
ORG 0030H 
START: MOV 40H, #0FEH 
MOV 45H, 40H 
MOV Pl, 45H 
SMP $ 
END 
[613-7] 将 8 位 立即 数 传送 到 通用 寄存 器 Rn h, F 


了 由 通用 寄存 帮 Rn 把 数据 


传送 到 单片机 内 部 RAM 用 户 区 地 址 45H 中 ， 然 后 从 内 部 RAM 用 户 区 地 址 45H 中 


将 数据 传送 到 IO 接口 的 P1 口 ， 使 P1. 0 灯亮 

ORG 0000H 
LJMP START 
ORG 0030H 

START; MOV RI, #0FEH 
MOV 45H, RI 
MOV Pl, 45H 
SMP $ 
END 

【 例 3-8】 将 8 位 立即 数 传送 到 单片机 内 部 RAM 用 户 区 某 地 址 保存 ， 再 将 此 


数据 传送 到 通用 寄存 器 Ra, FH 
送 到 IO 接口 的 Pl 口 , 使 P1.0 灯亮 
通用 寄存 器 Rn 中 的 数据 不 能 直接 传送 到 1⁄O 接口 。 


ORG 0000H 
LJMP START 
ORG 0030H 
START: MOV 45h, #0FEH 
MOV RI, 45H 
MOV A,RI 
MOV PI, A 
SJMP $ 
END 


[513-9] 


日 通用 寄存 器 Rn 传送 到 累加 器 A， 再 从 累加 器 A 传 


将 8 位 立即 数 通过 累加 器 与 单片机 内 部 RAM 用 户 区 地 址 间 的 相互 
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传送 ， 最 后 传送 到 IO 接口 使 P1. 0 灯亮 


ORG 0000H 
LJMP START 
ORG 0030H 


START: MOV 45H, #0FEH 
MOV A, 45H 


MOV PI, A 
SJMP $ 
END 


[53-10] 将 8 位 立即 数 通 过 累加 器 A 与 单片机 内 部 RAM 用 户 区 地 址 间 的 相 
互 传送 ， 最 后 传送 到 IO 接口 使 P1. 0 灯亮 


ORG 0000H 
LJMP START 
ORG 0030H 


START: MOV A, #0FEH 
MOV 45H, A 
MOV Pl, 45H 
SMP $ 
END 
[613-11] 将 8 位 立即 数 在 通用 寄存 器 Rn 与 累加 器 A 之 间 相 互 传送 ， 并 使 
P1.0 灯亮 


ORG 0000H 
LJMP START 
ORG 0030H 

START: MOV R1, #0FEH 
MOV A,RI 
MOV PI, A 
SMP $ 
END 


[63-12] 将 8 位 立即 数 在 通用 寄存 器 Rn 与 累加 器 A 之 间 相 互 传送 ， 并 使 
P1.0 灯亮 


ORG 0000H 
LJMP START 
ORG 0030H 


START; MOV A, #0FEH 
MOV RI, A 


130 | 零 起 点 学 习 单片机 多 语言 编程 


MOV A,RI 
MOV Pl, A 
SMP $ 
END 


实例 程序 运行 效果 : 以 上 实例 在 完成 了 源 文 件 建立 、 汇 编 、 下 载 的 步骤 后 ， 单 


片 机 自动 运行 该 程序 。 安 装 在 Pl 口 的 P1.0 位 发 光 二 极 管 点 亮 。 


H, 


程序 点 评 : 尽管 上 述 的 实例 都 用 数据 传送 指令 MOV 将 同一 立即 数 传送 到 PI 
但 方法 各 不 相同 。 

(2) 子 程序 调用 LCALL 与 返回 RET 指令 

子 程序 结构 是 一 种 重要 的 程序 结构 。 在 程序 中 常 将 一 段 反 复 使 用 的 程序 设计 成 


子 程序 结构 。 通 过 子 程序 调用 来 使 用 子 程序 ， 使 用 完毕 后 再 返回 主 程序 。 子 程序 调 
用 LCALL 与 返回 RET 指令 是 一 对 命令 。 使 用 时 调用 指令 LCALL 后 要 写 出 子 程序 段 
的 标号 ， 而 子 程序 的 最 后 要 返回 RET 指令 。 


号 


(3) 伪 指 令 ORG 
表明 汇编 程序 的 起 始 地 址 。 在 例 3-1 中 共有 两 段 程序 ， 主 程序 从 0030H 地 址 开 


， 子 程序 从 0200H 地 址 开始 。 


(4) 伪 指 令 END 

伪 指 令 END 是 汇编 语言 源 程序 结束 标志 。 

(5) 程序 标号 “START” 和 “ TO5S” 

在 例 3-1 中 一 共有 两 段 程序 ， 主 程序 从 程序 标号 “START” 开 始 ， 子 程序 从 标 


“TO5S” 开 始 。 


6. 程序 存储 天 数据 传送 指令 组 
程序 存储 器 包含 内 外 两 部 分 存储 器 。 对 于 程序 存储 器 只 能 读 不 能 写 ， 从 程序 存 


储 噩 读 出 的 数据 只 能 向 累加 器 A 传送 。 其 主要 作用 是 用 于 访问 程序 存储 避 中 的 数 


据 表 格 ， 查 表 。 
MOVC A,@A+DPTR :A—((A) +(DPTR)) 
MOVC A,@A+PC ;A—( (A) +(PC)) 
[613-13] 变 址 寻 址 转移 指令 
MAIN: MOV DPTR, #TAB ; 表格 地 址 初始 化 
LOOP 2:MOV RO, #00H ; 表格 初始 值 
LOOP 1:MOV A, RO 
MOVC A, @A+DPTR ; 查 表 
LCALL DELAY ; 延 时 0. 1s 
INC RO ; +1 
LJMP LOOP _1 ; R0 =16 返回 循环 


TAB: DB 00H, 80H, OCOH, OFOH ; 表格 
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DB OFOH, OF8H, OFCH, OFEH 
DB OFFH, OFEH, OFCH, OF8H 
DB OFOH, OFOH, OCOH, 80H 
END 
其 他 程序 、 指 令 将 在 后 续 章 节 中 讲述 。 
二 、L/O 接口 按 口 输入 、 输 出 操作 
1) 把 IO 接口 的 P2 口中 的 输入 数据 保存 在 累加 器 A， 再 将 累加 器 A 中 保存 
的 输入 数据 输出 到 IO 接口 的 Pl H, 
【 例 3-14】 JA P1 口 验证 P2 口 输入 的 数据 源 程序 (一 ) 


ORG 0000H 
LJMP START 
ORG 0030H 

START: MOV A, P2 
MOV PI, A 
END 


实验 机 的 小 键盘 上 的 +1 键 、-1 键 、 高 一 位 操作 键 、 地 址 键 和 写 人 键 一 端 分 
别 接 在 P2 OAJ P2.0, P2.1, P2.2, P2.3, P2.4 上 ， 另 一 端 接 地 。 当 按 下 某 一 键 
时 就 将 该 位 接地 ， 相 当 于 零 状态 

操作 时 可 任意 将 其 中 一 刍 或 多 刍 按 下 ( 置 0) ， 作 为 P2 口 的 输入 数据 。 每 次 复 
位 后 可 以 重新 输入 。 

P2 口 输入 的 数据 是 1 个 字 节 ， 即 8 位 二 进 制 数 。 

实例 程序 运行 效果 : 在 完成 了 源 文 件 建立 、 汇 编 、 下 载 的 步骤 后 ， 单 片 机 自动 
运行 该 程序 。 安 装 在 Pl 口 的 发 光 二 极 管 亮 的 位 与 接 在 P2 口 按 下 的 键 相对 应 。 

程序 点 评 : P2 口 输入 的 数据 通过 累加 器 A 输出 到 Pl 口 。 

2) 把 IO 接口 P2 口中 的 输入 数据 保存 在 单片机 内 部 RAM 用 户 区 某 地 址 中 ， 
再 将 RAM 用 户 区 该 地 址 中 保存 的 输入 数据 输出 到 WO 接口 的 Pl H. 

【 例 3-15】 从 Pl 口 验 证 了 P2 口 输入 的 数据 源 程序 (二) 


ORG 0000H 
LJMP START 
ORG 0030H 


START; MOV 45H, P2 
MOV Pl, 45H 
END 
实验 机 的 小 键盘 中 的 “+1” 键 ,“-1” 键 、 高 一 位 操作 键 、 地 址 键 和 写 人 键 
一 端 分 别 接 在 P2 口 的 P2.0. P2. 1. P2.2. P2.3. P2.4 上 ， 另 一 端 接地 。 当 按 下 
某 一 键 时 就 将 该 位 接地 ， 相 当 于 零 状 态 
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操作 时 可 任意 将 其 中 一 键 或 多 键 按 下 ( 置 0)， 作 为 P2 口 的 输入 数据 。 

P2 口 输入 的 数据 是 1 个 字 节 ， 即 8 位 二 进 制 数 。 

实例 程序 运行 效果 : 在 完成 了 源 文件 建立 、 汇 编 、 下 载 的 步骤 后 ， 单 片 机 自动 
运行 该 程序 。 安 装 在 Pl 口 的 发 光 二 极 管 亮 的 位 与 按 在 P2 口 下 接 的 键 相对 应 。 

程序 点 评 : P2 口 输入 的 数据 通过 芯片 内 部 RAM 用 户 区 某 地 址 输出 到 PI H Ç 

=., VO 接口 位 输出 操作 

单片机 具有 和 较 强 的 位 处 理 功 能 。 位 处 理 功 能 以 程序 状态 字 寄 存 避 PSW 中 的 进 
位 标志 位 C 为 累加 位 。 可 进行 置 位 、 复 位 、 取 反 、 等 于 0 转移 、 等 于 1 转移 且 清 
“0”、 逻 辑 运算 以 及 与 可 寻 址 位 之 间 传 送 数据 的 操作 。 

MCS51 系列 单片机 的 1⁄0 接口 位 输入 、 和 输出 操作 指令 只 能 通过 累加 位 C 进行 。 
例 3-16 是 应 用 了 标志 位 C， 即 累加 位 C 置 位 〈 置 “1”) 和 复位 ( 清 “0”) 操作 。 

1. LO 接口 位 置 位 与 清 “0” 操 作 指 令 

【 例 3-16】 8 个 灯 依 次 循环 内 烁 源 程序 


ORG 0000H ; 程序 首 地 址 

LJMP START ; 转移 至 START 

ORG 0030H ; 主 程序 开始 地 址 
START; CLR P1.0 ; P1.0 位 清 “0” 

LCALL  TO5S ; 调用 TO5S 子 程序 

SETB P1.0 ; P1.0 位置 “1” 

CLR P1.1 

LCALL TO05S 

SETB P1.1 

CLR P1.2 

LCALL TO05S 

SETB P1.2 

CLR P1.3 

LCALL TO05S 

SETB P1.3 

CLR P1.4 

LCALL TO5S 

SETB P1.4 

CLR P1.5 

LCALL TO5S 

SETB P1.5 

CLR P1.6 


LCALL TOSS 
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SETB P1.6 
CLR P1.7 
LCALL  TO5S 
SETB P1.7 
LJMP START 
ORG 0200H ; 子 程 序 地 址 
TO5S: MOV R1, #OFFH ; RI =255 
X1: MOV R2, #0FFH ; R2 =255 
X2 NOP 
NOP 
NOP 
NOP 
DJNZ R2, X2 ; 当 R2 -1 #0 时 转移 到 X2 
DJNZ R1, X1 ; 当 Rl - 10 时 转移 到 X1 
RET ; 返回 主 程序 
END ; 程序 结束 


实例 程序 运行 效果 : 在 完成 了 源 文件 建立 、 汇 编 、 下 载 的 步骤 后 ， 单 片 机 自动 
运行 该 程序 。 安 装 在 Pl 口 的 8 个 发 光 二 极 管 从 P1 0 位 开始 到 P1.7 位 逐一 循环 内 
烁 。 

程序 点 评 : 尽管 本 例 的 运行 效果 与 本 章 例 3-1 的 运行 效果 一 样 ， 但 所 用 的 指令 
完全 不 同 。 本 例 中 使 用 了 LO 接口 置 位 清 “0” 输 出 操作 指令 ， 而 例 3-1 使 用 了 I 
0 接口 按 口 输出 操作 指令 。 
2， 通 过 累加 位 C 的 IO 接口 位 输出 操作 
MCS51 系列 单片机 IO 接口 位 输出 操作 指令 只 能 通过 累加 位 C 进行 。 
【 例 3-17】 8 个 灯 依 次 亮 灭 源 程 序 


ORG 0000H ; 程序 首 地 址 

LJMP START ; 转移 至 START 

ORG 0030H ; i 
START: CLR C ; 累加 位 C 清 “0 

MOV P1.0, C ; 将 C=0 输出 到 了 P1L.0 位 

LCALL  TO5S ; 调用 T05S 子 程序 

MOV P1.1, C ; 将 C=0 输出 到 Pl.1 位 

LCALL TO5S 

MOV P1.2, C 


LCALL TOSS 
MOV PL 3, G 
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T05S : 


LCALL 
MOV 
LCALL 
MOV 
LCALL 
MOV 
LCALL 
MOV 
LCALL 
SETB 
MOV 
LCALL 
MOV 
LCALL 
MOV 
LCALL 
MOV 
LCALL 
MOV 
LCALL 
MOV 
LCALL 
MOV 
LCALL 
MOV 
LCALL 
LJMP 
ORG 
MOV 
MOV 
NOP 
NOP 
NOP 
NOP 
DJNZ 
DJNZ 


T05S 
P1.4，C 
T05S 
P1.5, C 
T05S 
P1.6, C 
T05S 
P1.7, C 
T05S 

C 

P1.0, C 
T05S 
P1.1，C 
T05S 
P1.2, C 
T05S 
P1.3, C 
T05S 
P1.4，C 
T05S 
P1.5, C 
T05S 
P1.6, C 
T05S 
P1.7, C 
T05S 
START 
0200H 
R1, #OFFH 
R2, #OFFH 


R2, X2 
R1, XI 


. 
. 


. 


$ 
w 


. 


. 


. 


将 C 置 1 
将 C=1 输出 到 Pl1.0 位 
调用 T05S 子 程序 


; 子 程序 地 址 


BI: = 255 
R2=255 


; 当 R2 — 10 时 转移 到 X2 
; 当 RI — 10 时 转移 到 X1 


RET 
END 
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; 程序 结束 
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返回 主 程序 


实例 程序 运行 效果 : 在 完成 了 源 文件 建立 、 汇 编 、 下 载 的 步骤 后 ， 单 片 机 自动 


运行 该 程序 。 安 装 在 Pl 口 的 8 个 发 光 二 极 管 从 P1.0 位 开始 到 P1.7 位 逐一 亮 ， 再 


逐一 灭 并 重复 。 


程序 点 评 : 程序 中 先 对 累加 位 C 进行 清 “0” 操 作 ， 并 将 C =0 的 状态 逐一 输 


出 到 PI 口 的 每 一 位 ， 昨 
PI 口 的 每 一 位 。 


有 将 累加 位 C 进行 置 1 操作 ， 再 将 C =1 的 状态 逐一 输出 到 


3 累加 位 e 与 可 寻 址 位 之 间 传 送 数据 的 操作 。 
单片机 内 部 RAM 设 有 位 寻 址 区 ， 位 地 址 区 域 为 00H ~ 2FH。 位 寻 址 在 使 用 中 


有 两 种 表示 方法 ， 一 种 是 以 位 地 址 的 形式 ， 如 00H、24H、2FH 等 ， 第 二 种 是 以 存 


储 单元 加 位 的 形式 ， 如 : 20H.0、24H. 5、2FH.7 等 (以 上 两 种 实例 表示 的 是 同一 
位 地 址 )。 为 了 避免 位 寻 址 区 和 单元 寻 址 的 混淆 ， 本 书 使 用 了 第 二 种 表示 方法 。 


例 3-18 是 练习 、 熟 悉 、 使 用 累加 位 C 与 可 寻 址 位 之 间 传 送 数据 的 操作 。 由 于 
接口 位 输出 操作 指令 只 能 通过 累加 位 C 进行 ， 所 以 将 “0” 
和 “1” 两 种 状态 分 别 保存 在 位 地 址 “21H.7” 和 “20H.7” 中 ， 再 从 位 地 址 中 传 
送 给 累加 位 C 并 输出 到 IZO 接口 Pl 的 各 位 。 

【 例 3-18】 8 个 灯 依 次 循环 闪烁 源 程序 


MCS51 系列 单片机 LO 


ORG 

LJMP 

ORG 
START; CLR 
MOV 
SETB 
MOV 
MOV 
MOV 
LCALL 
MOV 
MOV 
LCALL 
MOV 
MOV 
LCALL 
MOV 
MOV 


0000H 
START 
0030H 

C 

21H.7, C 
C 

20H.7, C 
C, 21H.7 
P1.0, C 
TO5S 

C, 20H.7 
P1.0, C 
TO5S 

C, 21H.7 
P1.1, C 
TO5S 

C, 20H.7 
P1.1, C 


v. v. v. v. v. v. v. v. v. 


v. 


累加 位 C 清 “0” 

将 C =0 输送 到 21H.7 位 
累加 位 置 “1” 

将 C=1 输送 到 20H.7 位 

将 21H.7 位 数据 输送 到 累加 位 C 
将 累加 位 C 中 的 数据 传送 到 P1. 0 位 
调用 子 程序 ( 延 时 ) 

将 20H.7 位 数据 输送 到 累加 位 C 
将 累加 位 C 数据 传送 到 P1.0 位 
调用 子 程序 ( 延 时 ) 
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LCALL 
MOV 
MOV 
LGALL 
MOV 
MOV 
LCALL 
MOV 
MOV 
LCALL 
MOV 
MOV 
LCALL 
MOV 
MOV 
LCALL 
MOV 
MOV 
LCALL 
MOV 
MOV 
LCALL 
MOV 
MOV 
LCALL 
MOV 
MOV 
LCALL 
MOV 
MOV 
LCALL 
MOV 
MOV 
LCALL 
MOV 
MOV 


T05S 

C, 21H.7 
P1.2, C 
T05S 

C, 20H.7 
P1.2, C 
TO5S 

C, 21H.7 
P1.3, C 
TO5S 

C, 20H.7 
P1.3, C 
TO5S 

C, 21H.7 
P1.4, C 
TO5S 

C, 20H.7 
P1.4, C 
TO5S 

C, 21H.7 
P1.5, C 
TO5S 

C, 20H.7 
P1.5, C 
TO5S 

C, 21H.7 
P1.6, C 
TO5S 

C, 20H.7 
P1.6, C 
TO5S 

C, 21H.7 
P1.7, C 
TO5S 

C, 20H.7 
P1.7, C 


¿c — 


# = 


LCALL T05S 


JMP START 

ORG 0200H 
TO5S: MOV R1, #0FFH 
X1: MOV R2, #OFFH 
x2 NOP 

NOP 

NOP 

NOP 

DJNZ R2, X2 

DJNZ RI, XI 

RET 

END 


实例 程序 运行 效果 : 在 完成 了 源 文 件 建立 、 


e= 
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汇编 、 下 载 的 步骤 后 ， 单 片 机 自动 


运行 该 程序 。 安 装 在 Pl 口 的 8 个 发 光 二 极 管 从 P1.0 位 开始 到 P1.7 位 逐一 循环 内 


烁 5 


程序 点 评 : 尽管 本 例 的 运行 效果 与 例 3-1 和 例 3-16 运行 效果 一 样 ， 但 所 用 的 


指令 完全 不 同 。 本 例 中 使 用 了 累加 位 C 与 可 寻 址 位 之 间 传 送 数据 的 操作 指令 。 


WH, VO 接口 位 输入 操作 


由 于 MCS51 系列 单片机 VO 接口 位 输入 、 输 出 操作 指令 是 通过 累加 位 C 进行 
的 ， 所 以 WO 接口 位 输入 数据 要 先 保存 在 累加 位 C 中 ， 然 后 再 进行 处 理 。 对 LO 
接口 进行 位 输出 操作 时 ， 也 只 能 将 累加 位 C 中 保存 的 数据 输出 到 IO 接口 对 应 的 
位 上 ， 没 有 其 他 方法 。 在 例 3-19 P, AIO 接口 P2 口 各 位 输入 的 数据 保存 在 累加 
位 C 中 ， 再 将 累加 位 C 中 的 数据 传送 到 不 同位 地 址 中 保存 。 再 将 保存 位 地 址 中 的 


不 同 数据 传送 给 累加 位 C 并 输出 到 与 P2 


口 各 位 对 应 的 P1 


口 各 位 。 


【 例 3-19】 P2 口 位 输入 “0” 状 态 与 P2 口 对 应 位 对 照 输出 的 源 程 序 


ORG 0000H 

LJMP START 

ORG 0030H 
START; SETB C 

MOV C，P2.0 

MOV 20H.7, C 

SETB C 

MOV C, P2.1 

MOV 21H.7, C 

SETB C 


累加 位 C E 


v. v. 


v. 


累加 位 C E 


v. v. 


v. 


累加 位 C E 


v. 


一 


P2.0 的 数据 输入 到 累加 位 C 中 
将 累加 位 C 输入 数据 输送 到 20H.7 位 


1 


P2. 1 的 数据 输入 到 累加 位 C 中 
将 累加 位 C 输入 数据 输送 到 20H.7 位 


1 


138 | 零 起 点 学 习 单片机 多 语言 编程 


MOV C, P2.2 ; P2.2 的 数据 输入 到 累加 位 C 中 
MOV 22H.7, C ; 将 累加 位 C 输入 数据 输送 到 22H.7 位 
SETB C ; 累加 位 C 置 1 
MOV C, P2.3 ; P2.3 的 数据 输入 到 累加 位 C 中 
MOV 23H.7, C ; 将 累加 位 C 输入 数据 输送 到 23H.7 位 
SETB C ; 累加 位 C 置 1 
MOV C, P2.4 ; P2.4 的 数据 输入 到 累加 位 C 中 
MOV 24H.7, C ; 将 累加 位 C 输入 数据 输送 到 24H.7 位 
SETB C ; 累加 位 C 置 1 
MOV C, 20H.7 ; 将 20H.7 位 数据 输送 到 C 累加 位 
MOV P1.0, C ; 将 累加 位 C 中 的 数据 传送 到 P1.0 位 
SETB C ; 累加 位 C 置 1 
MOV C, 21H.7 ; 将 21H.7 位 数据 输送 到 C 累加 位 
MOV P1.1, C ; 将 累加 位 C 数据 传送 到 P1.0 位 
SETB C ; 累加 位 C 置 1 
MOV C, 22H.7 
MOV P1.2, C 
SETB C ; 累加 位 C 置 1 
MOV C, 23H.7 
MOV P1.3, C 
SETB C ; 累加 位 C 置 1 
MOV C, 24H.7 
MOV P1.4, C 
SETB C ; 累加 位 C 置 1 
JMP START 
ORG 0200H 

T05S: MOV R1, #0FFH 

X1: MOV R2, #0FFH 

X2; NOP 
NOP 
NOP 
NOP 
DJNZ R2, X2 
DJNZ R1, X1 
RET 


END 


实验 机 的 小 键盘 中 的 “+ 


一 端 分 别 接 在 P2 口 的 P2.0、P2.1、 


P2.2、P2.3、P2.4 F, 5 


某 一 键 时 就 将 该 位 接地 ， 相 当 于 零 状 态 (S P2.5, P2.6, P2.7 位 )。 
操作 时 可 任意 将 其 中 一 键 作为 P2 口 的 位 输入 数据 。P2 口 的 位 常态 时 为 “ 


累加 位 C 置 1 指令“ 


“SETB C” 是 完成 每 次 操作 后 恢复 P2 ae 


实例 程序 运行 效果 : 


在 完成 了 源 文件 建立 、 


汇编 、 
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1” 键 、“ -1” 键 、 高 一 位 操作 键 、 地 址 键 和 写 入 键 


一 端 接地 。 当 按 下 


下 载 的 步 又 后 ， 单 片 机 自动 


运行 该 程序 。 安 装 在 Pl 口 发 光 二 极 管 亮 的 各 位 与 接 在 P2 口 按 下 的 位 键 相对 应 。 
程序 点 评 : P2 口 位 输入 的 数据 通过 累加 位 C 与 位 地 址 传送 最 终 输出 到 PI H 


各 位 。 
E, MCS51 系列 单片机 IO 


接口 按 口 操作 指令 


1. 1⁄0 接口 按 口 输入 操作 指令 


(1) MOV A, Pm 
(2) MOV DIRECT, Pm 


2. 1⁄0 接口 按 口 输出 操作 指令 


(1) MOV Pm, A 

(2) MOV Pm, DIRECT 
(3) MOV Pm, #DATA 
六 、MCSS1 系列 单片机 IO 
1. 1⁄0 接口 按 位 输入 操作 指令 
MOV C, 
2. 1⁄0 接口 按 位 输出 操作 指令 
MOV Pm.n, C 


Pm. n 


3. VO 接口 按 位 置 位 (1), W 


SETB 

CLR 

其 他 O 接口 按 口 、 位 〈 线 ) 

七 、 应 用 举例 

【 例 3-20] 

设 : 灯亮 表示 “0” 
数 最 高 位 。 


Pm. n 


Pm. n 


程序 设计 : 利用 Pl H 8 I AE 


， 灯 灭 表 示 “1”。P1.0 是 二 进 制 数 最 低位 ，P1. 7 是 


(Zk) 操作 指令 


“0” 操 作 指 令 


操作 指令 见 后 续 实 例 。 


十 六 进 制 数 与 二 进 制 数 对 照 表 如 下 : 


制 数 进位 变化 


二进制 


H 0 1 2 Ə: 4 5 6 7 8 9 
B 0000 0001 0010 0011 0100 0101 0110 0111 1000 1001 
H A B C D E F 

B 1010 1011 1100 1101 1110 1111 
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MAIN : 
LOOP _1: 


DELAY: 
X. 2a 
X 1: 


实例 程序 运 


运行 该 程序 。 安 
数 规律 亮 灭 。 


律 。 


程序 点 评 : 


【 例 3-21] 


MAIN : 
LOOP _2: 
LOOP 1: 


DELAY: 
X 2: 


ORG 
LJMP 
ORG 
MOV 
MOV 
LCALL 
INC 
SJMP 
MOV 
MOV 
MOV 
DJNZ 
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0000H 
MAIN 
0030H 

A, #00H 
PI, A 
DELAY 

A 
LOOP 1 
R5, #05H 
R6, #64H 
R7, #0FAH 
R7, $ 
R6, X_1 
R5, X 2 


初始 化 
输出 到 Pl 
; 延 时 0.5s 
+1 

; 循环 
500ms 
100ms 


lms 


效果 : 在 完成 了 源 文件 建立 、 汇 编 、 下 载 的 步骤 后 ， 单 片 机 自动 


行 
装 在 Pl 口 各 位 的 灯 从 0000 0000B 开始 至 1111 1111B 模拟 二 进 制 


程序 中 使 用 了 累加 器 A 加 1 指令 ,模拟 二 进 制 加 1 进位 变化 规 


变 址 寻 址 转移 指令 PI 


ORG 
LJMP 
ORG 
MOV 
MOV 
MOV 
MOVC 
MOV 
LCALL 
INC 
CJNE 
LJMP 
MOV 
MOV 


H 8 个 灯 依 次 循环 内 烁 源 程序 


0000H 

MAIN 

0030H 

DPTR ，#TAB ; 表格 地 址 初始 化 
RO, #00H ; 表格 初始 值 

A, RO 

A, @A+DPTR ; 查 表 

P1，A ; 输出 

DELAY ; 延 时 0.1s 

RO ; +1 

RO, #10H, LOOP 1 ; R0#16 个 数据 转移 
LOOP 2 ; R0 =16 返回 循环 
R5, #5H ; T =5 x 100 x 200us = 100ms 
R6, #64H ; R6 =100 
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Xs MOV R7, #0C8H ; R7 =200 
DJNZ R7, $ 
DJNZ R6, X_1 
DJNZ R5, X 2 
RET 
TAB; DB OOH, 80H, OCOH, OFOH ; 表格 
DB OFOH, OF8H, OFCH, OFEH 
DB OFFH, OFEH, OFCH, OF8H 
DB OFOH, OEFOH, OCOH, 80H 
END 
实例 程序 运行 效果 : 在 完成 了 源 文件 建立 、 汇 编 、 下 载 的 步骤 后 ， 单 片 机 自动 
运行 该 程序 。 安 装 在 Pl 口 的 8 个 灯 交 替 循 环 亮 灭 。 
程序 点 评 : 程序 中 使 用 了 变 址 寻 址 转移 指令 即 查 表 指 令 。 表 中 的 数据 顺序 决定 


Pl 口 哪个 灯 熄 灭 。 


j= 


第 二 节 转移 指令 


单片机 在 运行 汇编 程序 时 是 按 地 址 的 顺序 逐条 执行 的 。 单 片 机 每 次 复位 后 的 程 
序 计数 器 PC =0000H， 因 此 程序 执行 总 是 从 地 址 0000H 开始 。 程 序 计数 器 PC 具有 
自动 加 1 的 功能 ， 以 实现 程序 按 地 址 顺序 逐条 执行 。 要 改变 程序 执行 的 顺序 实现 分 
文 跳 转 ， 不 按 地 址 顺序 执行 就 要 强制 改变 程序 计数 器 PC 的 数值 。MCS51 系列 单 片 
机 指令 系统 中 的 转移 、 调 用 、 返 回 等 指令 就 是 改变 程序 执行 的 顺序 。 转 移 指令 分 为 
无 条 件 转移 和 有 条 件 转移 。 

一 、 无 条 件 转移 指令 

无 条 件 转移 指令 是 对 转移 不 设置 任何 的 条 件 。 

1. 【 例 3-22】 P1 H 8 个 灯 依 次 循环 闪烁 源 程序 


ORG 0000H 
LJMP START 
ORG 0030H 
START; LCALL X1 
LCALL X2 
LCALL X3 
LCALL X4 
LCALL X5 
LCALL X6 


LCALL X7 


142 


X1: 


X3: 


X4; 


X6: 


X7: 
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LCALL 
AJMP 
MOV 
LCALL 
MOV 
LCALL 
RET 
MOV 
LGALL 
MOV 
LCALL 
RET 
MOV 
LCALL 
MOV 
LCALL 
RET 
MOV 
LCALL 
MOV 
LCALL 
RET 
MOV 
LCALL 
MOV 
LCALL 
RET 
MOV 
LCALL 
MOV 
LCALL 
RET 
MOV 
LCALL 
MOV 
LCALL 


X8 

START 

P1, #0FEH 
T05S 

P1 
T05S 


P1, #OFDH 
T05S 
P1, #OFFH 
TO5S 


P1, #0FBH 
TO5S 
P1, #0FFH 
TO5S 


P1, #0F7H 
TO5S 
P1, #0FFH 
TO5S 


P1, #0EFH 
TO5S 
P1, #0FFH 
TO5S 


P1, #0DFH 
TO5S 
P1, #0FFH 
TO5S 


Pl, #0BFH 
TO5S 
P1, #0FFH 
TO5S 


， #0FFH 
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RET 
X8: MOV P1, #7FH 

LCALL T05S 

MOV P1, #0FFH 

LCALL T05S 

RET 

ORG 0200H 
TOSS; MOV R1, #0FFH 
X1: MOV R2, #OFFH 
X2 NOP 

NOP 

NOP 

NOP 

DJNZ R2, X2 

DJNZ RI, XI 

RET 

END 


实例 程序 运行 效果 : 在 完成 了 源 文件 建立 、 汇 编 、 下 载 的 步骤 后 ， 单 片 机 自动 
运行 该 程序 。 安 装 在 Pl 口 的 8 个 灯 从 P1.0 位 开始 到 P1.7 位 逐一 循环 闪烁 。 

程序 点 评 : 本 程序 与 例 3-1 效果 一 样 ， 但 在 本 程序 中 将 Pl 口 的 每 一 个 灯亮 灭 
都 设计 成 了 子 程序 。 

2. 指令 学 习 

无 条 件 转移 指令 在 MCS51 系列 单片机 指令 系统 中 共有 4 条 ， 其 中 包含 一 组 调 
用 无 条 件 转移 指令 。 

1) 长 转移 指令 LJMP: LJMP 指令 的 转移 范围 0000H ~ FFFFH 可 达 24KB。 

2) 绝对 转移 指令 AJMP: AJMP 指令 的 转移 范围 000H ~7FFH 最 大 转移 范围 为 
2KB。 

3) 短 转移 指令 SIMP: SIMP 指令 的 转移 范围 256B。 其 特点 是 可 双向 转移 ， 既 
可 向 前 转移 ， 又 可 以 向 后 转移 。 

4) 长 调用 指令 LCALL 与 调用 返回 指令 RET。 

在 例 3-22 PH 24 次 应 用 了 长 调用 指令 LCALL。 每 次 所 调用 程序 执行 完 后 都 有 
返回 指令 ret， 以 便 返 回 到 原 调 用 点 执行 下 一 条 指令 。 在 例 3-22 的 程序 中 ， 还 使 用 
了 长 转移 指令 (LJMP START) 和 绝对 转移 指令 (AJMP START) 。 这 两 种 转移 指令 
的 区 别 是 可 转移 的 范围 不 同 。 

【 例 3-23】 短 转移 指令 

ORG 0000H 
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LJMP START 
ORG 0030H 
START: MOV A, #OFEH 
MOV PI, A 
SJMP $ 
END 


实例 程序 运行 效果 : 在 完成 了 源 文件 建立 、 汇 编 、 下 载 的 步骤 后 ， 单 片 机 自动 
运行 该 程序 。 安 装 在 P1.0 位 发 光 二 极 管 亮 。 

程序 点 评 : 程序 中 使 用 了 短 转移 指令 SIMP。 指 令 “SJMP $ ”使 程序 原 地 踏 
步 。“$ ”代表 当前 程序 计数 器 PC 值 。 

二 、 条 件 转移 指令 

条 件 转 移 指令 是 对 程序 转移 设置 转移 条 件 。 执 行 条 件 转移 指令 时 ， 帮 满足 指 
中 规定 的 条 件 则 程序 转移 ， 若 不 满足 指令 中 规定 的 转移 条 件 则 程序 按 地 址 ) UFE% 
执行 。 

1. 数值 比较 转移 指令 

数值 比较 转移 指令 是 自动 地 将 两 个 数值 进行 比较 ， 比 较 的 结果 作为 转移 的 条 件 
控制 程序 是 否 转移 。 

【 例 3-24】 密码 识别 源 程序 (一 ) 


ORG 0000H 
LJMP START 
ORG 0030H 
START; MOV A, P2 ; 从 P2 口 输入 密码 保存 在 累加 器 A 中 
CJINE A, #0F7H, XI ;输入 密码 与 密码 比较 ， 若 不 等 转移 至 地 
; dE X1 
; 输入 密码 与 密码 比较 ， 若 相等 执行 下 一 
; 条 指令 
MOV Pl, #00H ; Pl 口 灯 全 部 亮 
SMP $ ; 停止 
X1: MOV P2, #0FFH ; P2 口 置 1 
LJMP START 
END 


密码 识别 程序 的 功能 是 : 人工 从 P2 HT 8 位 中 输入 1 位 “0” 与 内 设 密码 #0F7H 
比较 。 内 设 密码 可 以 任意 设置 。 

本 球 单片机 的 小 键盘 中 的 “+1” 键 ,“ -1” 键 、 高 一 位 操作 键 、 地 址 键 和 写 
入 键 一 端 分 别 接 在 P2 口 的 P2.0、P2.1、P2.2、P2.3、P2.4 上 ， 另 一 端 接 地 。 当 
按 下 某 一 键 时 就 将 该 位 接地 ， 相 当 于 零 状态 。 
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操作 时 可 任意 将 其 中 一 键 或 多 键 按 下 ( 置 0) ， 作 为 P2 口 的 输入 数据 。 每 次 复 
位 后 可 以 重新 输入 。 

实例 程序 运行 效果 : 在 完成 了 源 文 件 建立 、 汇 编 、 下 载 的 步骤 后 ， 单 片 机 自动 
运行 该 程序 。 从 了 2 口 输入 的 密码 与 密码 比较 ， 若 相等 P1 口 灯 全 部 亮 ， 若 不 相等 则 
复位 从 新 输入 。 

程序 点 评 : 程序 中 使 用 了 数值 比较 转移 指令 CJNE， 密 码 如 F7H =11110111B。 

(1) 指令 学 习 

数值 比较 转移 指令 在 MCS51 系列 单片机 指令 系统 中 共有 4 条 ， 即 

CJNE A, #DATA, REL ;累加 器 A 内 的 数值 与 8 位 立即 数 比 较 ， 不 等 转 
; 移 
CJNE A, DIRECT, REL ; A 内 数值 与 片 内 RAM 存储 单元 内 数值 比较 ， 
; 不 等 转移 
CJINE Rn, #DATA, REL ; 寄存 器 内 的 数值 与 8 位 立即 数 比 较 ， 不 等 转移 
CJINE @Ri, #DATA, REL ; @ Ri 中 存储 单元 内 数值 与 8 位 立即 数 比 较 , 不 

; 等 转移 


(2) 编程 练习 

实验 机 小 键盘 中 的 “+1” 键 、“-1” 键 、 高 一 位 操作 键 、 地 址 键 和 写 人 键 一 
端 分 别 接 在 P2 口 的 P2.0, P2.1, P2.2, P2.3, P2.4 上 ， 另 一 端 接地 。 当 按 下 某 
一 键 时 就 将 该 位 接地 ， 相 当 于 零 状 态 。 

操作 时 可 任意 将 其 中 一 键 或 多 键 同 时 按 下 〈 置 0) ， 作 为 P2 口 的 输入 数据 。 每 
次 复位 后 可 以 重新 输入 。 

P2 口 输入 的 数据 是 1 个 字 节 ， 即 8 位 二 进 制 数 。 

【 例 3-25】 密码 识别 源 程序 (一 ) 


ORG 0000H 
LIMP DEING 
ORG 0030H 
BEING: MOV 40H, #0F7H ; 将 设 定 密码 0F7H 保存 在 片 内 RAM 存储 
; 单元 40H 内 
AJMP START 
START: MOV A, P2 ; 从 P2 口 输入 密码 保存 在 累加 器 和 A 中 
CJNE A, 40H, XI ; 输入 密码 与 设 定 密码 比较 ， 若 不 等 转移 
; 至 地 址 X1 
MOV Pl, #00H ; P1 口 灯 全 部 亮 
SMP $ ; 停止 
X1: MOV P2, #0FFH ; P2 口 置 1 


LJMP START 
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END 
【 例 3-26】 密码 识别 源 程序 (二) 
ORG 0000H 
LJMP START 
ORG 0030H 
BEING: MOV R1, #0F7H 

AJMP START 
START: MOV A,P2 
MOV RI, A 


CJNE RI, #0F7H, XI 


MOV Pl, #00H 


SMP $ 

X1: MOV P2, #0FFH 
LJMP START 
END 

[613-27] 密码 识别 源 程序 〈 三 ) 
ORG 0000H 
LIMP DEING 
ORG 0030H 


BEING: MOV 40H, #OF7H 


MOV RO, 40H 


AJMP START 
START; MOV 41H, P2 


CJNE @RO, 41H, X1 


MOV P1, #00H 


SJMP $ 

X1: MOV P2, #OFFH 
LJMP START 
END 


v. v. 


v. 


* 


从 P2 口 输入 密码 暂 存 到 累加 器 A 中 
密码 从 累加 器 A 保存 到 通用 寄存 器 RI 
中 

输入 密码 与 密码 比较 ， 若 不 等 转移 至 地 
hE X1 

PI 口 灯 全 部 亮 

停止 
P2 口 置 1 


将 设 定 密 码 0F7H 保存 在 片 内 RAM 存储 
单元 40H 内 

片 内 RAM 存储 单元 40H 地 址 保存 在 间 
接 寄存 器 RO 


从 PP2 口 输入 密码 保存 在 存储 单元 41H 
中 

输入 密码 与 @ RO 内 设 定 密码 比较 若 不 
等 转移 至 地 址 X1 

PI 口 灯 全 部 亮 

停止 


; P2 口 置 1 


例 3-25 ~ 例 3-27 和 例 3-24 的 程序 功能 相同 ， 都 是 密码 识别 源 程序 。 不 同 的 是 
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所 用 数值 比较 条 件 转移 指令 不 同 ， 密 码 也 可 以 不 同 。 


实验 机 的 小 键盘 中 的 “+1” 键 ， 


“-1” 键 、 高 一 位 操作 键 、 地 址 键 和 写 人 键 


一 端 分 别 接 在 P2 口 的 P2.0、P2.1、P2.2、P2.3、P2.4 上 ， 男 一 端 接地 。 当 按 下 
某 一 键 时 就 将 该 位 接地 ， 相 当 于 和 零 状态 。 
操作 时 可 任意 将 其 中 一 键 或 多 键 同 时 按 下 ( 置 0)， 作 为 P2 口 的 输入 数据 。 每 


次 复位 后 可 以 重新 输入 。 


实例 程序 运行 效果 : 在 完成 了 源 文件 建立 、 汇 编 、 下 载 的 步骤 后 ， 单 片 机 自动 
运行 该 程序 。 从 P2 口 输入 的 密码 与 密码 比较 ， 知 相等 Pl 口 灯 全 部 亮 ， 不 相等 则 复 


位 重新 输入 。 


程序 点 评 : 例 中 使 用 了 不 同 的 数值 比较 转移 指令 。 


2， 位 控制 转移 指令 


位 控制 转移 指令 是 以 位 的 状态 作为 程序 是 否 转移 的 条 件 。 
P2 端口 状态 查询 ， 某 口 输入 位 状态 判 0 条 件 控制 转移 指令 源 程序 


[ËJ 3-28] 


START: 


X0 : 


X1: 


X00: 


X01.: 


TIOMS : 
Yl: 
Y2; 


ORG 
LJMP 
ORG 
JNB 
JNB 
LJMP 
LCALL 
JNB 
LJMP 
LCALL 
JNB 
LJMP 
MOV 
MOV 
SJMP 
MOV 
MOV 
SJMP 
MOV 
MOV 
NOP 
NOP 
NOP 


0000H 
START 
0030H 
P2.0, X0 
P2.1, X1 
START 
T10MS 
P2.0, X00 
START 
T10MS 
P2.1, X01 
START 

C, P2.0 
P1.0, C 
$ 

C, P2.1 
P1.1, C 
$ 

R6, #0AH 
R7, #64H 
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DJNZ R7, Y2 
DJNZ R6, Y1 
RET 
END 


实验 机 的 小 键盘 中 的 “+1” 键 、“-1” 键 、 高 一 位 操作 键 、 地 址 键 和 写 和 人 键 
一 端 分 别 接 在 P2 口 的 P2.0、P2.1、P2.2、P2.3、P2.4 上 ， 另 一 端 接 地 。 当 按 下 
某 一 键 时 就 将 该 位 接地 ， 相 当 于 零 状态 。 

操作 时 可 任意 将 其 中 一 键 或 多 键 同时 按 下 〈 置 0) ， 作 为 P2 口 的 输入 数据 。 每 
次 复位 后 可 以 重新 输入 。 

实例 程序 运行 效果 : 在 完成 了 源 文 件 建立 、 汇 编 、 下 载 的 步骤 后 ， 单 片 机 自动 
运行 该 程序 。 按 下 P2. 0 位 对 应 的 “+1” 键 或 按 下 P2.1 位 对 应 的 “-1” 键 时 ， 
P1 口 对 应 的 P1.0 或 P1.1 灯亮 。 

程序 点 评 : 程序 中 标号 “X0，X1” 的 程序 段 功 能 是 防止 按键 产生 的 抖动 。 程 
序 中 用 了 “JNB Pm n，REL” 某 口 输入 位 状态 判 0 条 件 控制 转移 指令 。 

(1) 指令 学 习 

在 MCS51 系列 单片机 指令 系统 中 ， 以 IO 接口 位 状态 为 条 件 的 转移 指令 共有 2 
条 ， 以 寻 址 位 状态 为 条 件 的 转移 指令 共有 3 条 。 以 累加 位 C 的 状态 为 条 件 的 转移 
指令 共有 2 条 。 以 累加 器 A 的 状态 为 条 件 的 转移 指令 共有 2 条 。 具 体 如 下 : 

JNB PM.N, REL ”; VO 接口 某 位 判 1 指令 : 4 1⁄0 接口 某 位 的 状态 是 0， 

; 转移 到 REL 地 址 
当 1⁄0 接口 某 位 的 状态 是 1， 执行 下 一 条 程序 
JB PM.N, REL ; VO 接口 某 位 判 1 指令 : 当 rO 接口 某 位 的 状态 是 1， 
; 转移 到 REL 地 址 
; 4 1⁄0 接口 某 位 的 状态 是 0， 执 行 下 一 条 程序 
JBC PM.N, REL ; VO 接口 某 位 判 0 指令 : 4 1⁄O 接口 某 位 的 状态 是 1， 
; 转移 到 REL 地 址 
; 并 将 PM.N MR O, Zr o 接口 某 位 的 状态 是 0， 执 
; 行 下 一 条 程序 
JB BIT, REL ; 寻 址 位 判 1 指令 : 当 寻 址 位 的 状态 是 1， 转 移 到 
; REL 地 址 
; 当 寻 址 位 的 状态 是 0， 执 行 下 一 条 程序 
JNB BIT, REL ; 寻 址 位 判 0 指令 : 当 寻 址 位 的 状态 是 0， 转 移 到 
; REL 地 址 
当 寻 址 位 的 状态 是 1， 执行 下 一 条 程序 
寻 址 判 1 清 0 指令 : 当 寻 址 位 的 状态 是 1， 转移 到 
REL 地 址 


`. 


en 


ii 


JBC BIT, REL 


v. 


JC REL 


JNC REL 


(2) 编程 练习 


实验 机 IO 接口 的 状态 均 为 1。 应 用 判 1 转移 指令 时 先 要 将 判断 
于 P2.7 外 接 蜂 鸣 器 要 维持 原状 态 〈 置 1) ， 其 余 均 可 以 置 0 状态 。 


【 例 3-29】 P2 端口 状态 查询 ， 某 口 输入 位 状态 判 1 条 件 控制 转移 指令 源 程 序 


START: 


X0 : 


X1: 


X00: 


X01: 


TIOMS: 


ORG 

LJMP 
ORG 

MOV 
MOV 
JB 


JB 
LJMP 
LCALI, 
JP 
LJMP 
LCALL 
JP 
LJMP 
MOV 
CPI 
MOV 
SJMP 
MOV 
MOV 
CPI 
SJMP 
MOV 


<& — == 
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; 并 使 该 位 清 位 0， 当 寻 址 位 的 状态 是 0， 执 行 下 一 条 


; 程序 

; 累加 位 C 判 1 指令 : 
; REL 地 址 

; KRIME C 的 状态 是 
; 累加 位 C 判 0 指令 : 
; 址 


; 当 位 的 状态 是 1， 执行 下 一 条 程 


0000H 
START 
0030H 
A, #80H 
P2, A 
P2.0, XO 


P2.1, X1 
START 
T10MS 
P2.0, X00 
START 
T10MS 
P2.1, X01 
START 

C, P2.0 
C 

P1.0, C 
$ 

C, P2.1 
P1.1, C 


R6, #0AH 


y 
$ 
°. 


* 


d 


$ 


$ 


$ 


* 


. 


A =10000000B 


; P2 = 10000000B 


条 


延 时 2ms 


C=1 
C 取 反 , C=0 


Cal 
C 取 反 , C=0 


延 时 时 间 = 100 


当 累 加 位 C 的 状态 是 1 转移 到 


0， 执 行 下 一 条 程序 
当 位 的 状态 是 0 转移 到 REL 地 


口 置 0， 但 由 


; 4 P2.0 =1 转移 到 X0 地 址 ， 否 执行 下 一 
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Yl; 
Y2; 


实例 程序 


的 Pl1.0 或 Pl.1 灯亮。 


MOV 
NOP 
NOP 
NOP 
DJNZ 
DJNZ 
RET 
END 


R7, #64H 


R7, Y2 
R6, Y1 


; R7 =100 x5 x2hs x 10 = 10ms 


运行 效果 : 在 完成 了 源 文 件 建立 、 汇 编 、 下 载 的 步骤 后 ， 单 片 机 自动 
运行 该 程序 。 用 跨 线 一 端 接 P2. 0 位 或 P2. 1 位 ， 另 一 端 接 电源 正极 时 ，P1 口 对 应 


程序 点 评 ， 程序 中 用 了 “JNB Pm. n，REL” 某 口 输入 位 状态 判 1 条 件 控制 转 
移 指令 。 程 序 中 标号 “X0，X1” 的 程序 段 功能 是 防止 按键 产生 的 拉动 。 
在 MSC51 系列 单片机 有 11 个 专业 寄存 器 可 以 进行 位 寻 址 ， 其 中 P2 口 各 位 所 


对 应 的 位 地 址 如 下 : 
P2 位 地 址 0A7H 0A6H 0A5H 0A4H 0A3H 0A2H OAIH OAOH 
P2 口 各 位 P2.7 P2.6 P2.5 P2.4 P2.3 P2. 2 P2. 1 P2. 0 
【 例 3-30】 寻 址 位 状态 查询 判 0 条 件 控制 转移 指令 源 程序 
ORG 0000H 
LJMP START 
ORG 0030H 
START: JNB 0A0H, XO 
JNB OA1H, XI 
LJMP START 
X0 : LCALL TIOMS 
JNB 0A0H, X00 
LJMP START 
X1: LCALL TIOMS 
JNB OA1H, X01 
LJIMP START 
X00: MOV C, 0A0H 
MOV P1.0, C 
SMP $ 
X01: MOV C, OAIH 
MOV P1.1, C 


SJMP 
TIOMS: MOV 
Y1: MOV 
Y2; NOP 
NOP 
NOP 
DJNZ 
DJNZ 
RET 
END 
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$ 
R6, #0AH 
R7, #64H 


R7, Y2 
R6, Y1 


[63-31] 寻 址 位 状态 查询 判 1 条 件 控制 转移 指令 源 程序 


ORG 
LJMP 
ORG 

START: MOV 
MOV 
JB 


JB 
LJMP 


X0: LCALL 


JP 
LJMP 


X1: LCALL 


JP 

LJMP 
X00: MOV 
CPI 
MOV 
SJMP 
X01 : MOV 
CPI 
MOV 
SJMP 
TIOMS: MOV 
Y1; MOV 


0000h 

START 

0030H 

A, #80H ; A = 10000000B 
P2, A ; P2 = 10000000B 


0A0H, XO ; 4 P2.0 =1 转移 到 X0 地 址 ， 否 执行 下 一 
2A 

OAIH, XI 

START 

TIOMS ; {EHF 2ms 

OAOH, X00 

START 

T10MS 

OAIH, X01 

START 

C, 0A0H s Cal 

C ; CRR, C=0 

P1.0, C 

$ 

C, 0AIH pCl 

C ; CRR, C=0 


R6, #0AH 延 时 时 间 = 100 
R7, #64H ; R7 =100 x5 x2ps x 10 =10ms 
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Y2: NOP 
NOP 
NOP 
DJNZ R7, Y2 
DJNZ R6, Yl 
RET 
END 

[Ë] 3-32] 累加 位 C 判 0 转移 指令 
ORG 0000H 
LJMP START 
ORG 0030H 

START. SETB C ; 
MOV C, P2.0 ; 
JNC XI ; 
MOV C, P2.1 
JNC X2 
LJMP STAR 

X1: MOV P1.0, C 
SMP $ 

X2.: MOV P1.1, C 
SMP $ 
END 

[6] 3-33] 累加 位 C 判 1 转移 指令 
ORG 0000H 
LJMP START 
ORG 0030H 

START; CLR C ; 
MOV P2, #7CH ; 
MOV C, P2.0 : 
JC XI ; 
MOV C, P2.1 
JC X2 
LJMP STAR 

XI: CPI G 


°. 


累加 位 C 置 1 
P2. 0 的 状态 输入 到 累加 位 C 中 


累加 位 C 判 0 转移 到 REL Bbk, 2 
; 下 一 条 程序 


累加 位 C 置 1 
P2 =01111100B 
P2. 0 的 状态 输入 到 累加 位 C 中 


累加 位 C 判 0 转移 到 REL HHE, 


下 一 条 程序 


; CHR, C=0 


1 执行 


1 执行 
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MOV P1.0, C 
SJMP $ 
XI: CPI C ; C 取 反 , C=0 
MOV Pl.1,C 
SMP $ 
END 
实例 程序 运行 效果 : 在 完成 了 源 文件 建立 、 


运行 该 程序 。 例 3-30 和 例 3-32 在 按 下 P2.0 位 对 应 的 “+1 


汇编 、 下 载 的 步骤 后 ， 单 片 机 自动 
” 键 或 按 下 P2.0 位 对 


应 的 “-1” 键 时 , Pl 口 对 应 的 Pl1.0 或 Pl.1 灯亮。 例 3-31 和 例 3-32 用 跨 线 一 端 


点 接 P2.0 位 或 P2. 1 位 ， 


男 一 端点 接 电源 正极 时 P1 


口 对 应 的 P1.0 或 Pl.1 灯亮 。 


程序 点 评 : 上 述 四 例 中 使 用 了 四 种 不 同 的 指令 完成 ， 但 程序 运行 效果 相同 。 


三 、 应 用 举例 


1. 【 例 3-34】 4 路 抢答 器 源 程序 (用 P2 端口 状态 查询 ) 
抢答 口令 发 出 后 ， 只 有 最 先 按 下 开关 键 〈 灯 最 先 亮 ) 的 一 


4 路 抢答 器 的 功能 
组 有 效 获 得 抢答 权 。 


本 款 单片机 的 小 键盘 中 的 “+ 
人 键 一 端 分 别 接 在 P2 口 的 P2.0, P2.1, 


1” 键 、“ -1” 键 、 高 一 位 操作 键 、 
P2.2、P2.3、P2.4 上 ， 男 一 端 接地 。 当 


按 下 茶 一 键 时 就 将 该 位 接地 ， 相 当 于 零 状态 。 复 位 后 可 以 重新 输入 。 


程序 一 : 
ORG 
LJMP 
ORG 
START: MOV 
MOV 
MOV 
MOV 
MOV 
MOV 
MOV 
MOV 
JNB 
JNB 
JNB 
JNB 
LJMP 
X0 : MOV 


0000H 
START 
0030H 
C, P2.0 
20H.0, C 
C, P2.1 
20H.1, C 
C, P2.0 
20H.2, C 
C, P2.0 
20H.3, C 
20H. 0，X0 
20H.1, X1 
20H.2, X2 
20H.3, X3 
START 
C, 20H.0 


地 址 键 和 写 
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X1: 


X2 : 


X3 : 


TIOMS: 


Yl; 
Y2; 


程序 二 : 


START: 


X0 : 


X1: 


MOV 
SJMP 
MOV 
MOV 
SJMP 
MOV 
MOV 
SJMP 
MOV 
MOV 
SJMP 
ORG 
MOV 
MOV 
NOP 
NOP 
NOP 
NOP 
DJNZ 
DJNZ 
RET 
END 


ORG 
LJMP 
ORG 
JNB 
JNB 
JNB 
JNB 
LJMP 
LCALL 
JNB 
LJMP 
LCALL 
JNB 
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P1.0, C 
$ 

C, 20H. 1 
P1.1, C 
$ 

C, 20H. 2 
P1.2, C 
$ 

C, 2.H.3 
P1.3, C 
$ 

1000H 
R6, #09H 
R7, #64FH 


R7, Y2 
R6, Y1 


0000H 
START 
0030H 
P2.0, XO 
P2.1, X1 
P2.2, X2 
P2.3, X3 
START 
TIOMS 
P2.0, X00 
START 
TIOMS 
P2.1, X01 
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LJMP START 
X2 : LCALL TIOMS 
JNB P2.2, X02 
LJMP START 
X3: LCALL TIOMS 
JNB P2.3, X03 
LJMP START 


X00: MOV C, P2.0 
MOV P1.0, C 
SIMP $ 

X01: MOV C, P2.1 
MOV PL1, C 
SIMP $ 

X02; MOV C, P2.2 
MOV Pl.2, C 
SIMP $ 

X03: MOV C, P2.3 
MOV P1.3, C 


SJMP $ 

ORG 1000H 
TIOMS: MOV R6, #09H 
Y1: MOV R7, #64FH 
Y2: NOP 

NOP 

NOP 

NOP 


DJNZ R7, Y2 
DJNZ R6, Y1 
RET 
END 
实例 程序 运行 效果 : 在 完成 了 源 文 件 建立 、 汇 编 、 下 载 的 步骤 后 ， 单 片 机 自动 
运行 该 程序 。 按 下 P2 口 的 不 同 刍 时 , Pl 口 对 应 的 灯亮 。 以 便 查询 P2 口 位 的 状态 。 
程序 点 评 : 程序 中 用 了 LO 接口 某 位 判 0 转移 指令 “JNB BIT, REL”, 
2. 【 例 3-35】 寻 黑 线 的 智能 
1) 智能 车 由 双 电 动机 驱动 ， 左 侧 电动 机 驱动 左 侧 车 轮 ， 右 侧 电动 机 驱动 右 侧 
车 轮 。 仪 有 左 侧 电动 机 驱动 时 向 右 转 ， 仅 有 右 侧 电 动机 驱动 时 向 左 转 ， 双 电动 机 同 
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时 驱动 前 进 或 后 退 。 

2) 寻 黑 线 场 地 在 白 底 场地 上 画 有 一 定 宽度 的 黑 线 ， 黑 线 图 案 按 要 求 设 定 。 

3) 智能 车 前 端 沿 黑 线 外 沿 ， 左 右 两 端 安装 两 个 光线 变化 传感器 。 当 任意 一 端 
的 传感器 出 黑 线 进入 白 场地 时 ， 该 传感器 的 状态 由 | 跳 变 为 0。 

4) 智能 车 在 前 进 方向 行驶 时 大 右 传 感 侨 出 黑 线 则 仅 由 右 侧 电动 机 驱动 ， 向 左 
转 ; 若 左 传 感 天 出 黑 线 则 仅 由 左 侧 电动 机 驱动 ， 向 右 转 。 

5) 光线 变化 传感器 可 接 人 了 Il 口 的 P1.0 位 〈 左 端 ) 和 Pl1.1 位 〈 右 端 ) ， 电 路 
如 图 3-1 所 示 。 


4.7K 


输出 至 端口 
00 一 07 任 一 个 


红外 收发 一 体 管 T1 VI:PNP V2:NPN 
图 3-1 光敏 控制 电路 
6) 电动 机 驱动 芯片 9110 及 引 脚 定义 ， 如 图 3-2 和 图 3-3 所 示 。 


== Mono 
a 09071 


图 3-2 ”电动 机 驱动 芯片 9110 


引 脚 定义 : 
序号 符号 功能 器 件 引 脚 排 列 图 
1 OA A 路 输出 引 脚 
2 VCC 电源 电压 GND 
3 VCC 电源 电压 vcc IB 
4 OB B 路 输出 引 脚 
5 GND 地 线 VCC IA 
6 IA A 路 输入 引 脚 
T IB B 路 输入 引 脚 OB GND 
8 GND 地 线 
图 3-3 芯片 9110 引 脚 定义 
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7) 智能 车 电动 机 驱动 芯片 控制 电路 连接 图 如 图 3-4 所 示 。 
电动 机 


图 3-4 电动 机 控制 接线 电路 


8) 智能 车 电动 机 驱动 芯片 控制 真 值 表 ( 设 M 为 左 驱 动 电动 机 ，M2 为 右 驱动 
电动 机 ) ， 见 表 3-1。 


表 3-1 智能 车 电动 机 驱动 芯片 控制 真 值 表 
P1.2 左 驱 动 电动 机 | P1.5 左 驱 动 电动 机 | P1.4 右 驱动 电动 机 | P1 6 右 驱 动 电动 机 


停止 1 1 1 1 


BJ JE 1 0 1 0 
后 退 0 1 0 1 
左 转 1 1 1 0 
右 转 1 0 1 1 


9) 控制 源 程序 。 


ORG 0000H 
LJMP START 
ORG 000H 
START; CLR P1.2 ; 车 前 行 
STBE P1.5 
CLR Pl.4 
STBE P1.6 
JNB P2.0, X0 ; 检测 左 端 传感器 ， 出 黑 线 跳 转 至 XO 
JNB P2. 1, XI ; 检测 右 端 传感器 ， 出 黑 线 跳 转 至 XI 
LJMP START 
X0: STBE P1.2 ; 车 右 转 
CLR P1.5 
STBE P1.4 


STBE P1.6 
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LCALL TIOMS 
JNB P2. 0，X0 


LJMP START 
X1: STBE P1.2 ; 车 左 转 
STEB P1.5 
CLR P1.4 
STBE P1.6 


LCALL TIOMS 
JNB P2.1, X1 


LJMP START 
TIOMS: MOV R6, #64H ; R6 =100 
Y1: MOV R7, #64H ; R7 =100 
Y2.: NOP ; 延 时 时 间 =5 x2us x100 x100 =100ms = 
; 0. 1s 
NOP 
NOP 


DINZ R7, Y2 
DJNZ R6, Yl 


实例 程序 运行 效果 : 在 完成 了 源 文 件 建立 、 汇 编 、 下 载 的 步骤 后 ， 单 片 机 自动 
运行 该 程序 。 接 通电 源 后 智能 车 寻 黑 线 前 行 ， 出 线 后 自动 调整 。 

程序 点 评 : 程序 中 使 用 了 Pl 口 ， 灯 的 亮 灭 可 以 直观 地 检测 光线 传 感 带 和 了 驱动 
电动 机 的 工作 状况 。 运 行 中 若 出 现 智能 车 冲 出 跑道 的 情况 ， 可 以 增加 延 时 时 间 。 
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单片机 控制 显示 器 件 常 见 操 作 有 控制 数码 显示 融 件 的 操作 、 控 制 LED 点 阵 显 
示 改 件 的 操作 和 控制 液晶 显示 噩 件 的 操作 等 。 

实验 机 中 的 数码 管 显示 器 是 一 种 静态 显示 。 它 的 特点 是 将 要 显示 的 数据 转换 为 
字形 码 后 输出 到 两 个 74HC164， 只 需要 两 条 口 线 ， 即 P3. 3 数据 输入 线 端 和 了 P3.4 移 
位 时 钟 端 。 显 示 的 数据 可 以 保存 ， 不 需要 连续 扫描 ， 字 形 码 显示 无 内 炮 ， 亮 度 高 ， 
MCU 利用 率 高 。74HC164 是 串 行 输入 ， 并 行 输出 8 位 移 位 寄存 咒 ， 它 的 输出 通过 
限 流 电阻 RI ~ R16 直接 连接 共 阳极 数码 管 的 A、B、C、D、E、F、G、H 各 段 ， 当 
某 引 脚 输出 为 “0” 时 ， 对 应 段 点 亮 。 当 某 引 脚 输出 为 “1” 时 ， 对 应 段 炸 灭 ， 按 
照 这 个 规律 可 以 得 出 共 阳 数码 管 0 ~9 的 字形 码 如 下 : 


As — == 


第 二 蛙 


OCOH OFOH 0A4H 0BOH 99H 
0 1 2 3 4 


本 节 利 用 本 款 单片机 提供 的 8 个 灯 、 


示 器 操作 指令 和 简单 编程 。 
、 数 码 管 静态 显示 操作 
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92H 82H OF8H 80H 90H OFFH 

5 6 Ta 9 9 
5 个 按键 和 2 只 数码 管 学 习 、 练 习 数 码 显 


1. 【 例 3-36】 数码 管 显示 “25” 源 程 序 
DIN BT P3.3 ; 定义 P3.3 为 74HC164 数据 输入 端 
CLK BIT  P3.4 ”; 定义 P3.4 为 74HC164 移 位 时 钟 端 
ORG 0000H 
LJMP MAIN 
ORG 0030H 
MAIN: MOV 30H, #92H ; 低位 字形 码 “5” 送 30H 
MOV 3IH, #0A4H ; 高 位 字形 码 “0A4” 送 31H 
LCALL DISP ;显示 子 程序 DISP 
SJMP $ ; 停止 
DISP: MOV RO, #30H ; 定义 低位 显示 缓冲 区 
MOV R7, #02H ; 定义 输出 字 节 数 
XX2: MOV A, @R0 ; 间 址 内 容 送 A 
MOV R6, #08H ; 定义 输出 位 数 
XX1: RLC A ; A 左 移 1 位 送 C 
MOV DIN, C ; C 输出 1 位 数据 
SETB CLK ; CLK 输出 “1” 
CLR CLK ; CLK 输出 “0” 
DJNZ R6, XX1 ; 位 数 R6 -1z0 转 XX1 
INC RO ; RO +1 既 下 一 字 节 
DJNZ R7H7, XXI ; 字 节 数 R7 -1+0 转 XX2 
RET ; 移 位 完 ， 返回 主 程序 
END ; 程序 结束 


8 段 数 码 管 的 各 段 排列 对 应 8 位 二 进 制 数 是 “p、g、f、e、d、c、b、a”。 哪 段 


亮 哪 段 为 “0”， 不 亮 的 段 是 


“1”。 两 个 数码 管 中 高 一 位 显示 “2”， 低 一 位 显示 


“5”， 所 对 应 的 8 位 二 进 制 码 与 十 六 进 制 分 别 是 10100100B =0A4H、10010010B = 
92H。 两 个 数据 分 别 保存 在 单片机 芯片 内 部 ARM 用 户 储 存单 元 30H、31H 中 。 规 定 
在 程序 中 当 遇 到 两 位 十 六 进 制 数据 最 高 位 是 字母 时 前 面 要 加 “0”， 如 A4H 应 写 为 


0A4H, 


实例 程序 运行 效果 : 在 完成 了 源 文件 建立 、 汇 编 、 下 载 的 步骤 后 ， 单 片 机 自动 
运行 该 程序 。 安 装 在 单片机 上 的 两 个 数码 管 显示 器 静态 显示 “25”。 
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程序 点 评 : P3. 4 输出 一 个 时 钟 周期 ，P3. 3 输出 移 位 数据 。 在 8 个 时 钟 周期 内 
P3.3 通过 累加 器 A 左 移 8 位 显示 “5” 的 字符 ， 再 在 8 个 时 钟 周期 内 显示 “2” 的 


=> Joe. 


字符 。 
说 明 : + 


三 


应 用 复制 粘贴 的 方法 将 该 程序 粘贴 在 Keil pVision2 编译 软件 中 使 


用 时 ， 要 将 Word 文档 下 的 分 号 改变 成 英文 文档 下 的 分 号 。 编 译 中 注释 部 分 要 变 成 
绿色 ， 指 令 变 成 蓝 色 。 男 外 ， 还 要 注意 语句 中 不 能 随便 加 空格 ,特别 要 区 分 字母 


“0” 与 数字 “0” 的 书写 。 
2. 指令 学 习 
(1) 位 定义 BIT 指令 
该 指令 的 功能 是 将 某 位 的 地 址 定义 给 某 字符 名 称 。 

位 定义 格式 :“ 《字符 名 称 、BIT (位 地 址 )”。 其 中 , 《位 地 址 》 可 以 是 绝对 地 
符号 地 址 〈 即 符号 名 称 ) 。 
举例 : DIN BIT P3.3 ; 


址 ， 也 可 以 是 


CLK BIT P3.4 


该 指令 的 功能 是 
1， 并 且 使 进位 标志 位 CY 一 A0、A7 一 CY。 
【 例 3-37】 两 个 数码 管 显 示 “ 
DN BIT P3.3 
CLK BIT P3.4 
ORG 0000H 
LJMP MAIN 
ORG 0030H 
MAIN: MOV 30H, #0FEH 
MOV 31H, #0FEH 
LCALL DISP 
SJMP $ 
DISP: MOV RO, #30H 
MOV R7, #02H 
XX2; MOV A, @R0 
MOV R6, #8H 
XXI: RIC A 


s 


e. 


定义 P3.3 为 74HC164 数据 输入 端 ， 名 称 是 


DIN 


; CLK 
(2) “RLC A” 带 进位 循环 左 移 指 令 


a Bp” 
; 


5 


5 


. 


; 定义 P3.4 为 74HC164 移 位 时 钟 端 ， 名 称 是 


将 PC 指针 从 累加 器 A 中 的 最 低位 左 移 至 下 一 位 即 An 一 *An + 


源 程 序 
定义 P3.3 为 74HC164 数据 输入 端 
定义 P3.4 为 74HC164 移 位 时 钟 端 


将 低位 显示 字形 “a 段 ” 送 30H 
将 高 位 显示 字形 “a 段 ” 送 31H 

调用 显示 子 程序 DISP 

停止 

定义 低位 显示 缓冲 区 

定义 输出 字 节 数 R7 =02H， 对 应 两 个 数 
码 管 

间 址 内 容 送 A， 低 位 “a Ez” 

定义 输出 位 数 R6 =08H， 即 8 位 二 进 制 
数 


; A 左 移 1 位 送 C， 即 低位 “a 段 ” 二 进 制 
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数 
MOV DIN, C ; C 输出 工 位 二 进 制 数 给 数码 管 

SETB CLK ; CLK 输出 “1” 控制 脉冲 

CLR CLK ; CLK 输出 “0” 

DJNZ R6, XX1 ; 位 数 R6 -1+0 FE XX1, 将 8 段 输出 完 
INC RO ; RO +1 高 位 31H“a” 上 段 

DJNZ R7, XXI ; 传 字 节 数 R7 -1z0 转 XX2 

RET ; 移 位 完 ， 返回 主 程序 

END ; 程序 结 


8 段 数码 管 的 各 段 排列 对 应 8 位 二 进 制 数 是 “p、g、f、e、d、c、b、a”。 由 于 
在 程序 中 高 、 低 两 个 数码 管 位 显示 字形 “a 段 *， 所 以 对 应 8 位 二 进 制 数 是 
11111110B = FEH (十 六 进 制 数 )。 在 程序 中 规定 ， 当 遇 到 两 位 十 六 进 制 数 最 高 位 
是 字母 时 前 面 要 加 “0”， 如 FEH 一 0FEH。 

“RLC ”A” 带 进位 循环 左 移 指 令 每 隔 一 个 机 器 周期 PC 指针 左 移 一 位 ，a 一 b 一 
c—d—e—f—g—P 例 中 ，0FEH =11111110B 在 第 一 个 机 器 周期 显示 二 进 制 中 “0” 
对 应 的 “a 段 ”( 亮 ) ， 每 隔 一 个 机 器 周期 PC 指针 左 移 一 位 分 别 显 示 “1” 所 对 应 
的 p、g、f、e、d、c、b 段 (不 亮 )。 左 移 进 位 后 ， 显 示 高 一 位 数据 。 进 位 后 回 到 
显示 第 一 位 数据 ， 即 循环 显示 。 

实例 程序 运行 效果 : 在 完成 了 源 文件 建立 、 汇 编 、 下 载 的 步骤 后 ， 单 片 机 自动 
运行 该 程序 。 安 装 在 单片机 上 的 两 个 数码 管 显示 器 静态 显示 “--”， 即 “a 段 ” 亮 。 

程序 点 评 : 程序 中 高 、 低 两 个 数码 管 位 赋值 为 OFEH， 则 显示 字形 “a 段 ”。 

【 例 3-38】 流水 灯 源 程序 


ORC 0000H 
LJMP MAIN 
ORG 0030H 
MAIN: MOV RO, #08H ; 位 数 赋值 
MOV A, #0FEH ; 初始 化 
LOOP 1: MOV P1, A ; 输出 
LCALL DELAY ; 延 时 0. 5s 
RL A ; A 左 移 1 位 
DJNZ RO, LOOP 1 ; RO -1+0 转移 
MOV RO, #7H ; 位 数 赋值 
MOV A, #0BFH ; 初始 化 
LOOP 2: MOV P1, A ; 输出 


LCALL DELAY 
RR A ; A 右 移 1 位 
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DJNZ RO, LOOP 2 
LJMP MAIN 
DELAY: MOV R5, #0AH ; R5 =10 
X 2, MOV R6, #6AH ; R6 =100 
X 1; MOV R7, #0FAH ; R7 =250 
DJNZ R7, $ 
DJNZ R6, X_1 
DJNZ R5, X 2 
RET 
END 
编译 时 注意 左右 位 移 指令 助 记 符 后 仅 留 一 个 空格 ， 标 点 符号 是 在 英文 输入 法 下 


的 。 


实例 程序 运行 效果 : 在 完成 了 源 文 件 建立 、 汇 编 、 下 载 的 步骤 后 ， 单 片 机 自动 
运行 该 程序 。 安 装 在 单片机 上 Pl 口 的 8 个 灯 循 环 往返 亮 灭 。 
程序 点 评 : 程序 中 两 次 初始 化 赋值 决定 8 个 灯 循 环 往返 亮 灭 的 起 点 与 顺序 。 


“RL A" ZÉ 1 位 指令 不 带 进位 。 
(3)“INC” 加 1 指令 


在 MCS51 系列 单片机 中 共有 5 条 加 1 指令 分 别 是 


INC A ; 累加 器 A 加 1 赋值 ，A<—(A) +1 

INC Rn ; 寄存 器 加 1 IRH, Rn—(Rn) +1 

INC DIRECT ; 芯片 内 部 RAM 单元 加 1 赋值 ，DIRECT。 (DIRECT) +1 
INC @Ri ; 间接 寻 址 寄存 器 @ Ri 加 1 赋值 , Ri— (Ri) +1 

INC DPTR ;数据 指针 加 1 W, DPTR—( DPTR) +1 


在 【 例 3-36】 数 码 管 显示 “25” 源 程序 和 两 个 数码 管 显示 “a 段 ” 源 程序 中 


应 用 了 INC @ Ri 间接 寻 址 寄存 咒 @Ri 加 1 赋值， 有 


HE Ri— (Ri) +1。 两 段 程序 中 


30H =92H， 和 30H =0FEH 分 别 赋值 给 间接 寻 址 寄存 器 @Ri。“INC ”@ Ri” 操 作 


其 他 “INC” 加 1 指令 将 在 后 续 的 实例 中 应 用 ， 
(4) WO 接口 位 ( 口 线 ) 输出 指令 

程序 中 “MOV DIN,，C ”指令 等 同 于 “MOV 
3. 数码 管 数据 的 静态 显示 


后 间接 寻 址 寄存 器 @ Ri 中 的 地 址 为 31H， 数 据 分 别 是 31H =0C0H, 31H =0FEH。 


在 此 不 再 举 实例 练习 。 


P3.3, C” 


对 于 数据 在 数码 管 静态 显示 的 编程 应 用 中 ， 数 据 是 按 十 进 制 0 ~9 或 十 六 进 制 
0 ~F 进行 运算 的 ， 将 数码 管 数据 显示 制作 为 一 套子 程序 或 一 个 程序 模块 ， 使 用 起 


来 非常 方便 。 我 们 将 例 3-36 数码 管 显 示 “25” 源 程 


序 和 两 个 数码 管 显 示 “a” 段 


源 程 序 的 可 以 作为 显示 数据 和 显示 数码 管 某 段 的 程序 模块 。 使 用 时 仅仅 将 单片机 世 
片 内 部 ARM 用 户 存储 单元 30H，31H 中 的 数据 或 数码 管 某 段 数据 修改 即 可 。 
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数码 管 数 据 的 静态 显示 还 可 以 通过 查 表 实 现 。 同 样 也 可 以 将 这 种 方法 作为 数码 


管 数据 显示 制作 为 一 套子 程序 或 为 一 个 程序 模块 。 


数码 管 数据 的 静态 显示 查 表 法 在 送 数据 显示 的 子 程序 前 ， 还 必须 经 过 分 离 、 字 


形 码 转换 后 才能 送 显示 。 
【 例 3-39 】 


数码 管 显示 “25 ” 源 程 序 


设 20H 为 数据 缓冲 区 。 在 单片机 芯片 内 部 ARM 用 户 储 存单 元 20H 分 为 低 4 位 
和 高 4 位 。30H 为 低 4 位 字形 码 缓冲 区 ，31H 位 高 4 位 字形 码 缓冲 区 。 由 于 数码 管 
显示 “25”， 则 20H =#25H, FEF WF : 


DIN 
CLK 
ORG 
LJMP 
ORG 
MAIN: MOV 
LCALL 
LCALL 
LCALL 
SJMP 
BEFORE: MOV 
ANL 


MOV 
MOV 
ANL 


SWAP 


MOV 
RET 
MOV 
MOV 
MOVC 


FORM: 


MOV 


BIT 
BIT 

0000H 
MAIN 
0030H 
20H, #25H 


P3.3 
P3. 4 


BEFORE 
FORM 
DISP 

$ 

A, 20H 
A, #0FH 


30H, A 
A, 20H 

A, #0F0H 
A 

31H, A 
DPTR, #TAB 
A, 30H 


A, @ A +DPTR 


30H, A 


定义 164 数据 输入 端 
定义 164 移 位 时 钟 端 


v. 


v. 


v. 


00100101 B 


v. 


` 
= 
了 出 


` 
= 
出 


用 数码 管 显 示 


< 
Kani 


w do 
= 


` 
= 


Sgi 


; 00000101B 


数据 送 缓冲 区 20H = #25H = 
用 数据 分 离 处 理子 程序 
用 转换 为 字形 码 子 程序 


出 数据 A =00100101B 
英 高 4 位 (逻辑 与 ) A = 


; 低 4 M% 30H, 30H =#05H 


; 调 出 数据 


; 屏蔽 低 4 位 〈 逮 辑 与 ) A = 


; 00100000B 


; A 的 高 、 低 4 位 互 换 ，A = 


00000010B 


v. 


v. 


; 字形 码 首 址 #TAB 
; A =#05H 


低 4 位 送 31H, 31H =#02H 


; 字形 码 查 表 并 将 “5” 的 字 


形 码 存储 在 A 中 


v. 


v. 


码 存储 在 30H 中 


v. 


得 字形 码 低位 “5” 的 字形 
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MOV A, 31H ; A =#02H 
MOVC A, @A+DPTR ; 字形 码 查 表 并 将 “2” 的 字 
; 形 码 存 储 在 A 中 
MOV 3IH, A ; 得 字形 码 高 位 31H 存 “2” 
的 字形 码 
RET 
DISP: MOV RO, #30H 
MOV R7, #02H 
X2 : MOV A, G@RO 
MOV R6, #08H 
X1: RLC A ; 带 进 位 循环 左 移 
MOV DINN, C 
SETB CLK 
CLR CLK 
DJNZ R6, Xl 
INC RO 
DJNZ R7, X2 
RET 
TAB: DB 0COH,0F9H,0A4H,0BOH,99H ; 0 ~9 的 字形 码 
DB 92H,82H ,0F8H ,80H,90H 
END 


例 3-39 中 第 1 部 分 是 主 程序 MAIN ， 先 将 某 一 数据 “25” 送 数据 缓冲 区 20H, 
因为 MCS51 系列 MCU 的 片 内 RAM 区 用 户 能 自由 支配 的 只 有 20H ~7FH， 先 选 20H 
为 数据 区 ，30H 和 31H 为 显示 区 。 主 程序 由 3 个 子 程序 组 成 ，BEFORE 数据 分 离 处 
理子 程序 是 显示 前 处 理 ， 它 的 任务 是 将 20H 数据 内 容 分 离 为 低位 和 高 位 ， 再 用 
“SWAP A” 指 令 将 A 中 高 低 4 位 互 换 ,使 30H 存放 “2”，31H 存放 “5”， 为 转换 
字形 码 准备 条 件 。FORM 为 字形 码 转换 ， 它 的 任务 是 通过 查 表 在 2 个 码 子 区 获取 
“2” 和 和 “5” 为 对 应 字形 码 。DISP 是 数码 管 显 示 ， 它 的 任务 是 将 2 个 字形 码 送 
74HC164 数码 管 显 示 。 

实例 程序 运行 效果 : 在 完成 了 源 文件 建立 、 汇 编 、 下 载 的 步骤 后 ， 单 片 机 自动 
运行 该 程序 。 安 装 在 单片机 上 的 两 个 数码 管 显 示 器 静态 显示 “25”。 

程序 点 评 : 程序 与 例 3-36 效果 一 样 ， 但 程序 方案 不 同 。 

同 理 ， 可 以 在 20H 内 设置 0 ~9 任意 数据 ， 观 察 数码 管 数据 的 静态 显示 。 

【 例 3-40】 通过 查 表 使 两 个 数码 管 显 示 “a 段 ” 源 程序 

DIN BT P3.3 ; 定义 164 数据 输入 端 
CLK BIT P3.4 ; 定义 164 移 位 时 钟 端 
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ORG 0000H 
LJMP MAIN 
ORG 0030H 

MAIN: LCALL FORM ; 调用 字形 码 
LCALL DISP ; 调用 数码 管 显 示 
SMP $ 

FORM. MOV DPTR, #TAB ; TAB 首 地 址 送 DPTR 
MOV A, #00H ; 从 第 0 个 字符 开始 


MOVC A, @A+DPTR 
MOV 30H, A 


取 第 1 个 代码 送 A 
第 1 个 代码 存 信 30H 


MOV A, #00H ; 仍 从 第 0 个 字符 开始 
MOVC A, @A +DPTR ; 第 2 次 取 第 0 个 代码 送 A 
MOV Ə3IH, A ; 得 第 1 个 代码 存 人 31H 
RET 

DISP: MOV RO, #30H ; 定义 低位 显示 缓冲 区 
MOV R7, #02H ; 定义 输出 字 节 数 

XX2: MOV A, @RO ; 间 址 内 容 送 A 
MOV R6, #08H ; 定义 输出 位 数 

XXI: RLC A ; A 左 移 1 位 送 C 
MOV DIN, C ; C 输出 1 位 数据 
SETB CLK ; CLK 输出 “1” 
CLR CLK ; 移 位 1 位 数据 
DJNZ R6, XXI ; 位 数 R6 -1z0 转 XX1 
INC RO ; 下 一 字 节 
DJNZ R7, XX2 ; 字 节 数 R7 - 1=0 转 XX2 
RET ; 移 位 完 ， 返回 
ORG 0100H 

TAB: DB OFEH ,0FDH ,0FBH,0F7H 
DB OEFH ,0DFH ,0BFH,7FH ; a ~P 的 字形 码 
END 


8 段 数码 管 的 各 段 排列 对 应 8 MIE p, g f e, d, c, b, ao FÉ a 
段 ， 所 对 应 8 位 二 进 制 数 是 11111110B = FEH (十 六 进 制 数 ); 字形 b 段 所 对 应 8 
位 二 进 制 数 是 11111101B = FDH (十 六 进 制 数 ); FÆ c 段 所 对 应 8 位 二 进 制 数 是 
11111011B = FBH (十 六 进 制 数 ); 字形 d 段 所 对 应 8 位 二 进 制 数 是 11110111B = 
F7H; 字形 e 段 所 对 应 8 位 二 进 制 数 是 11101111B = EFH; 字形 于 段 所 对 应 8 位 二 进 
制 数 是 11111111B = DFH; 字形 g 段 所 对 应 8 位 二 进 制 数 是 10111111B = BFH; = 
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JÉ p 段 ， 所 对 应 的 8 位 二 进 制 数 是 01111111B =7FH。 

在 完成 了 源 文件 建立 、 汇 编 、 下 载 的 步骤 后 ， 单 片 机 自动 
运行 该 程序 。 安 装 在 单片机 上 的 两 个 数码 管 静态 显示 “ - -”， 即 a 段 亮 。 
程序 点 评 : 程序 中 的 高 、 低 两 个 数码 管 显 示 字 形 a 段 是 通过 查 字 形 码 表 实 现 


的 。 


实例 程序 运行 效果 : 


二 、 数 码 管 动态 显示 操作 


1.【 例 


MAIN; 
M 1: 


BEFORE: 


FORM: 


341] 累加 “1” 显 示 源 程序 


DIN 
CLK 
ORG 
LJMP 
ORG 
MOV 
LCALL 
LCALL 
LCALL 
LCALL 
MOV 
ADD 
DA 
MOV 
CJNE 
SJMP 
MOV 
ANL 
MOV 
MOV 
ANL 
SWAP 
MOV 
RET 
MOV 
MOV 
MOVC 
MOV 
MOV 


BIT P3.3 
BIT P3.4 
0000H 
MAIN 
0030H 

20H, #00H 
BEFORE 
FORM 

DISP 
SEC 1 
A，20H 

A, #01H 

A 

20H, A 

A, #99H, M 1 
MAIN 

A, 20H 

A, #OFH 
30H, A 

A, 20H 

A, #OFOH 
A 

31H，A 


DPTR, #TAB 
A, 30H 
A, @ A +DPTR 
30H, A 
A, 31H 


. 


定义 164 数据 输入 端 
定义 164 移 位 时 钟 端 


初始 数据 送 缓冲 区 
数据 分 离 处 理 
转换 为 字形 码 
数码 管 显示 

延 时 1s 


A 累加 器 数据 +1 
十 进 制 变换 

A 累加 器 数据 存 入 20H 
A 累加 器 数据 不 等 于 99H 转移 
等 于 99H 重新 循环 

调 出 数据 

屏蔽 高 4 位 

低 4 位 送 30H 

调 出 数据 

BERUR 4 位 

换 为 低 4 位 

高 4 位 送 31H 


x 

ea 
T% 
= 


FIAK 
得 字形 码 低位 
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MOVC A, @A+DPTR 

MOV 31H, A ; 得 字形 码 高 位 
RET 

DISP; MOV RO, #30H 

MOV R7, #02H 


XX2; MOV A, @RO 
MOV R6, #08H 
XXI; — RLC A 
MOV DIN, C 
SETB CLK 
CLR CLK 
DJNZ R6, XX1 
INC RO 
DJNZ R7, XX2 
RET 
SEC 1; MOV R5, #0AH ; 延 时 1s 
X2: MOV R4, #64H 
X1 : MOV R3, #OEAH 


DJNZ R3, $ 
DJNZ R4, XI 
DJNZ R5, X2 


RET 

TAB: DB OCOH, OFOH, 0A4H, OBOH, 99H 
DB 92H, 82H, OF8H, 80H, 90H 
END 


实例 程序 运行 效果 : 在 完成 了 源 文件 建立 、 汇 编 、 下 载 的 步 桑 后， 单片机 自动 
运行 该 程序 。 安 装 在 单片机 上 的 两 个 数码 管 从 “00” 开 始 累加 1 显示 ， 到 “99” 
后 循环 。 

程序 点 评 : 程序 使 用 了 数据 分 离 处 理 、 转 换 字形 码 、 数 码 管 显示 模块 ， 还 使 用 
了 数据 比较 条 件 转移 指令 。 

2. 指令 学 习 

例 341 中 使 用 了 前 述 的 程序 举例 中 模块 。 需 要 讲解 的 指令 重点 是 累加 器 A 加 
1 赋值 指令 “INC A” 和 十 进 制 变换 指令 “DA ”A”。 程 序 中 在 使 用 累加 器 A 加 1 
赋值 指令 时 ， 先 将 RO 中 存放 的 数 传送 到 累加 器 A dh, “INC A” 累加 器 A 加 1 WQ 
值 指令 完成 累加 器 A 加 1 赋值 功能 后 ,再 经 过 “DA ”A ”十 进 制 变换 指令 后 再 将 
数 返回 到 RO 中 存放 。 
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【 例 3-42] 


MAIN; 
M 1: 


BEFORE : 


FORM : 


DISP: 


XX2.: 


低位 数码 管 逐 段 循环 显示 源 程序 
DIN BIT P3.3 
CLK BIT P3.4 
ORG 0000H 
LJMP MAIN 
ORG 0030H 
MOV 20H, #00H 
LCALL BEFORE 
LCALL FORM 
LCALL DISP 
LCALL SEC_1 
MOV A, 20H 
ADD A, #01H 
DA A 
MOV 20H, A 
CJNE A, #07H, M 1 
SJMP MAIN 
MOV A, 20H 
ANL A, #0FH 
MOV 30H, A 
MOV A, 20H 
ANL A, #0F0H 
SWAP A 
MOV 31H, A 
RET 
MOV DPTR, #TAB 
MOV A, 30H 
MOVC A, @A+DPTR 
MOV 30H, A 
MOV A, 31H 
MOVC A, @A+DPTR 
MOV 31H, A 
RET 
MOV RO, #30H 
MOV R7, #02H 
MOV A, @RO 


定义 164 数据 输入 端 
定义 164 移 位 时 钟 端 


初始 数据 送 缓冲 区 
数据 分 离 处 理 
转换 为 字形 码 
数码 管 显示 

延 时 1s 


A 累加 器 数据 +1 
十 进 制 变换 

A 累加 器 数据 存 和 人 20H 
A 累加 器 数据 不 等 于 07H 转移 
等 于 99H 重新 循环 
调 出 数据 

屏蔽 高 4 位 

低 4 位 送 30H 

调 出 数据 

屏蔽 低 4 位 
换 为 低 4 位 

高 4 位 送 31H 
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MOV R6, #08H 


XXI; RLC A 
MOV DIN, C 
SETB CLK 
CLR CLK 
DJNZ R6, XXI 
INC RO 
DJNZ R7, XX2 
RET 
SEC 1, MOV R5, #0AH ; 延 时 1s 
XO MOV R4, #64H 
X1 : MOV R3, #OEAH 


DJNZ R3, $ 
DJNZ R4, XI 
DJNZ R5, X2 
RET 
TAB; DB OFOH, OFEH, OFDH, OFBH 
DB OF7H, OEFH, ODFH 
END 
实例 程序 运行 效果 : 在 完成 了 源 文件 建立 、 汇 编 、 下 载 的 步骤 后 ， 单 片 机 自动 
运行 该 程序 。 安 装 在 单片机 上 的 低位 数码 管 从 a 段 开始 逐 段 显示 ， 显 示 到 f 段 后 循 
环 。 


程序 点 评 : 程序 的 数据 表 是 p、g、f、e、d、c、b、a 的 各 段 字形 码 。 
上 例 中 若 要 实现 按照 不 同 的 字符 顺序 显示 时 ， 仅 将 程序 数据 表 按 不 同 顺序 排列 
即 可 。 
【 例 3-43】 高 低 两 个 数码 管 逐 段 循环 显示 源 程序 
DIN BIT P3.3 ; 定义 164 数据 输入 端 
CLK BIT P3.4 ; 定义 164 移 位 时 钟 端 
ORG 0000H 
LJMP MAIN 
ORG 0030H 


MAIN: MOV 20H, #00H ; 初始 数据 送 缓冲 区 

M_1: LCALL BEFORE ; 数据 分 离 处 理 
LCALL FORM ; 转换 为 字形 码 
LCALL DISP ; 数码 管 显示 


LCALL SEC- J ; 延 时 1s 
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MOV A, 20H 


ADD A, #01H ; A 累加 器 数据 + 1 
DA A ; 十 进 制 变换 
MOV 20H, A ; A 累加 器 数据 存 人 入 20H 
CJNE A, #07H, M_1 ; A 累加 器 数据 不 等 于 07H 转移 
SJMP MAIN ; 等 于 99H 重新 循环 

BEFORE: MOV A, 20H ; 调 出 数据 
ANL A, #0FH ; 屏蔽 高 4 位 
MOV 30H, A ; 低 4 位 送 30H 
MOV 31H, A ; 将 4 位 送 31H 
RET 

FORM: MOV DPTR, #TAB ; 字形 码 首 址 
MOV A, 30H 
MOVC A, @A+DPTR ; 字形 码 查 表 
MOV 30H, A ; 得 字形 码 低位 
MOV A, 31H 
MOVC A, @A+DPTR 
MOV 31H, A ; 得 字形 码 高 位 
RET 

DISP; MOV RO, #30H 
MOV R7, #02H 

XX2; MOV A, @R0 
MOV R6, #08H 

XX1: RLC A 
MOV DIN, C 
SETB CLK 
CLR CLK 
DJNZ R6, XX1 
INC RO 
DJNZ R7, XX2 
RET 

SEC 1: MOV R5, #0AH ; 延 时 1s 

X2: MOV R4, #64H 

X1: MOV R3, #OEAH 


DJNZ R3, $ 
DJNZ R4, XI 
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DJNZ R5, X2 
RET 
TAB: DB OFFH, OFEH, OFDH, OFBH 
DB OF7H, OEFH, ODFH 
END 
实例 程序 运行 效果 : 在 完成 了 源 文件 建立 、 汇 编 、 下 载 的 步骤 后 ， 单 片 机 自动 
运行 该 程序 。 安 装 在 单片机 上 的 高 、 低 两 个 数码 管 从 a 段 开始 逐 段 显示 ， 显 示 到 了 
段 后 循环 。 
程序 点 评 : 本 程序 与 上 例 程序 的 区 别 是 ， 在 数据 分 离 处 理 模 块 中 屏蔽 了 高 4 
位 ， 并 将 低 4 位 数据 分 别 送 30H 和 31H。 
三 、 编 程 练习 
【 例 3-44】 两 个 数码 管 逐 段 相向 对 应 循环 显示 源 程序 
DIN BIT P3.3 ; 定义 164 数据 输入 端 
CLK BIT P3.4 ; 定义 164 移 位 时 钟 端 
ORG 0000H 
LJMP MAIN 
ORG 0030H 


MAIN: MOV 20H, #00H ; 初始 数据 送 缓冲 区 
M_1: LCALL BEFORE ; 数据 分 离 处 理 

LCALL FORM ; 转换 为 字形 码 

LCALL DISP ; 数码 管 显示 

LCALL SEC 1 ; 延 时 1s 

MOV A，20H 

ADD A, #01H ; A 累加 器 数据 +1 

DA A ; 十 进 制 变换 

MOV 20H, A ; A 累加 器 数据 存 入 20H 

CJNE A, #07H, M_1 ; A 累加 器 数据 不 等 于 07H 转移 

SJMP MAIN ; 等 于 99H 重新 循环 
BEFORE; MOV A, 20H ; 调 出 数据 

ANL A, #0FH ; 屏蔽 高 4 位 

MOV 30H, A ; 低 4 位 送 30H 

MOV A, 20H ; 调 出 数据 

ADD A, #07H ; 累加 器 加 7 并 保存 


ANL A, #0FH ; 屏蔽 高 4 位 
MOV 31H, A 高 4 位 送 31H 
RET 
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FORM: MOV DPTR, #TAB ; 字形 码 首 址 
MOV A, 30H 
MOVC A, @A+DPTR ; 字形 人 码 查 表 
MOV 30H, A ; 得 字形 码 低 位 
MOV A, 31H 
MOVC A, @A+DPTR 
MOV 31H, A ; 得 字形 码 高 位 
RET 
DISP; MOV RO, #30H 
MOV R7, #02H 
XX2; MOV A, @RO 
MOV R6, #08H 
XX1: RLC A 
MOV DIN, C 
SETB CLK 
CLR CLK 
DJNZ R6, XXI 
INC RO 
DJNZ R7, XX2 
RET 
SEC_1: MOV R5, #0AH ; 延 时 1s 
X2 : MOV R4, #64H 
X1: MOV R3, #OEAH 
DJNZ R3, $ 
DJNZ R4, X1 
DJNZ R5, X2 
RET 
TAB: DB OFFH, OFEH, OFDH, OFBH 


DB OF7H, OEFH, ODFH, OFFH 
DB OFEH, ODFH, OEFH, OF7H 
DB OFBH, OFDH 
END 
实例 程序 运行 效果 : 在 完成 了 源 文件 建立 、 汇 编 、 下 载 的 步骤 后 ， 单 片 机 自动 
运行 该 程序 。 安 装 在 单片机 上 的 高 、 低 两 个 数码 管 从 a 段 开始 逐 段 相向 循环 显示 。 
程序 点 评 : 本 程序 在 “数据 分 离 处 理 模块 ”中 两 次 进行 了 屏蔽 了 高 4 位 操作 ， 
而 且 使 用 了 加 法 运算 “ADD” 指 令 ， 其 作用 是 “转换 字形 码 模块 ” 查 表 读 字形 码 
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首 址 ， 并 得 到 字形 码 低位 码 数据 ( 供 低位 数码 管 显示 使 用 ) 。 然 后 地 址 加 “7”， 将 
字形 码 首 址 改 为 第 8 位 字形 码 数据 的 地 址 ， 读 出 的 字形 码 的 高 位 码 数据 供 低 位 数码 


管 显 示 使 用 。 两 组 数据 分 别 保 存在 30H 和 31H 中 。 


上 例 中 知 要 实现 按照 不 同 的 字符 顺序 显示 时 ， 仅 将 程序 数据 表 按 不 同 顺序 排列 


即 可 。 


实例 程序 运行 效果 : 在 完成 了 源 文件 建立 、 汇 编 、 下 载 的 步骤 后 ， 单 片 机 自动 
运行 该 程序 。 安 装 在 单片机 上 的 两 个 数码 管 从 “00” 开 始 累 加 1 显示 ， 到 “99” 


后 循环 。 


程序 点 评 : 程序 用 了 数据 分 离 处 理 、 转 换 字形 码 、 数 码 管 显示 模块 ， 还 使 用 了 


数据 比较 条 件 转移 指令 。 

【 例 3-45】 5 个 数 正 计 时 源 程序 
DIN BIT P3.3 
CLK BIT P3.4 
ORG 0000H 
LJMP MAIN 
ORG 0030H 

MAIN: MOV 20H, #06H 

M 1: LCALL BEFORE 
LCALL FORM 
LCALL DISP 
LCALL SEC_1 
MOV A, 20H 
DEC A, #01H 
DA A 
MOV 20H, A 
CJNE A, #01H, M 1 


SJMP $ 
BEFORE: MOV A, 20H 
ANL A, #OFH 


MOV 30H, A 
MOV A, 20H 


ANL A, #0F0H 
SWAP A 

MOV 31H, A 
RET 


FORM: MOV DPTR, #TAB 


定义 164 数据 输入 端 
定义 164 移 位 时 钟 端 


初始 数据 送 缓冲 区 
数据 分 离 处 理 
转换 为 字形 码 
数码 管 显 示 

延 时 1s 


A 累加 器 数据 -1 
十 进 制 变换 

A 累加 器 数据 存 入 20H 
A 累加 器 数据 不 等 于 06H 转移 
等 于 05H 停止 

调 出 数据 

屏蔽 高 4 位 

低 4 位 送 30H 

调 出 数据 

BERUR 4 位 

换 为 低 4 位 

高 4 位 送 31H 


字形 码 首 址 
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MOV A, 30H 
MOVC A, @A+DPTR ; 字形 码 查 表 
MOV 30H, A 得 

MOV A, 31H 

MOVC A, @A+DPTR 

MOV 31H, A ; 得 字形 码 高 位 
RET 

DISP; MOV RO, #30H 

MOV R7, #02H 


XX2; MOV A, @R0 
MOV R6, #08H 
XXI; RLC A 
MOV DIN, C 
SETB CLK 
CLR CLK 
DJNZ R6, XXI 
INC RO 
DJNZ R7, XX2 
RET 
SEC 1: MOV R5, #0AH ; 延 时 1s 
X2: MOV R4, #64H 
X1 : MOV R3, #0EAH 


DJNZ R3, $ 
DJNZ R4, XI 
DJNZ R5, X2 


RET 

TAB: DB OCOH, OFOH, 0A4H, OBOH, 99H 
DB 92H, 82H, OF8H, 80H, 
END 


实例 程序 运行 效果 : 在 完成 了 源 文件 建立 、 汇 编 、 下 载 的 步骤 后 ， 单 片 机 自动 
运行 该 程序 。 安 装 在 单片机 上 的 两 个 数码 管 从 “01” 开 始 正 计 时 5 个 数 显示 。 
程序 点 评 : 程序 与 累加 “1” 程 序 不 同 之 处 是 起 始 值 不 同 ， 数 据 比 较 条 件 转移 
指令 中 的 比较 数值 不 同 。 
【 例 3-46】 5 个 数 倒计时 源 程序 
DIN BIT P3.3 ; 定义 164 数据 输入 端 
CLK BIT P3.4 ; 定义 164 移 位 时 钟 端 


MAIN; 
M _1: 


BEFORE : 


FORM: 


DISP: 


XX2; 


XXI; 


ORG 
LJMP 
ORC 
MOV 
LCALL 
LCALL 
LCALL 
LCALL 
MOV 
DEC 
DA 
MOV 
CJNE 
SJMP 
MOV 
ANL 
MOV 
MOV 
ANL 
SWAP 
MOV 
RET 
MOV 
MOV 
MOVC 
MOV 
MOV 
MOVC 
MOV 
RET 
MOV 
MOV 
MOV 
MOV 
RLC 
MOV 


BEFORE 
FORM 
DISP 
SEC 1 
A, 20H 
A 

A 

20H, A 
A, #00H, M_1 
$ 

A, 20H 
A, #0FH 
30H, A 
A, 20H 
A, #OFOH 
A 

31H, A 


DPTR, #TAB 
A, 30H 
A, @ A +DPTR 
30H, A 
A, 31H 
A, @A +DPTR 
31H, A 


RO, #30H 
R7, #02H 
A, @R0 
R6, #08H 
A 

DIN, C 
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初始 数据 送 缓冲 区 
数据 分 离 处 理 
转换 为 字形 码 
数码 管 显示 

延 时 1s 


数据 -1 
十 进 制 变换 


不 等 于 00H 转移 
等 于 00H 停止 
调 出 数据 
BERAR 4 位 

低 4 位 送 30H 
调 出 数据 
屏蔽 高 4 位 
换 为 低 4 位 
高 4 位 送 31H 


KS 

Ki 
m 
E= 
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SETB CLK 
CLR CLK 
DJNZ R6, XXI 
INC RO 
DJNZ R7, XX2 
RET 

SEC _1: MOV R5, #0AH 

XX4; MOV R6, #64H 

XX3: MOV R7, #0EAH 
DJNZ R7, $ 
DJNZ R6, XX3 
DJNZ R5, XX4 
RET 

TAB: 


; MERT Is 


DB 92H, 82H, OF8H, 80H, 90H 


END 
实例 程序 运行 效果 : 


01” 停 止 。 


程序 点 评 : 程序 与 5 个 数 正 计时 程序 不 同 ， 
序 的 起 始 值 不 同 ， 数 据 比较 条 件 转 移 指令 


四 、 实 际 应 用 


【 例 3-47】 两 个 数码 管 以 “ 口 ” 字 
DIN BIT P3.3 
CLK BIT P3.4 
ORG 0000H 
LJMP MAIN 
ORG 0030H 

MAIN: MOV 20H, #01H 
LCALL BEFORE 
LCALL FORM 
LCALL DISP 
LCALL SEC_1 
MOV 20H, #3H 
LCALL BEFORE 
LCALL FORM 


A 
E 


在 完成 了 源 文 件 建立 、 汇 编 、 
运行 该 程序 。 安 装 在 单片机 上 的 两 个 数码 管 从 “05” 


DB OCOH, OF9H, 0A4H, OBOH, 99H 


下 载 的 步 又 后 ， 单 片 机 自动 
开始 倒计时 5 个 数 显示 ， 到 


使 用 了 累加 器 减 1“DEC” 指 令 。 
中 的 比较 数值 不 同 。 


< 蔡 变 化 源 程序 


定义 164 数据 输入 端 
定义 164 移 位 时 钟 端 


数据 送 缓冲 区 
数据 分 离 处 理 
转换 为 字形 码 
数码 管 显示 


数据 送 缓冲 区 
数据 分 离 处 理 
转换 为 字形 码 


BEFORE: 


FORM: 


SEC 1: 
L_2: 
L. 


l: 


LCALL 
LCALL 
LJMP 
MOV 
ANL 
MOV 
MOV 
ANL 
SWAP 
MOV 
RET 
MOV 
MOV 
MOVC 
MOV 
MOV 
MOVC 
MOV 
RET 
MOV 
MOV 
MOV 
MOV 
RLC 
MOV 
SETB 
CLR 
DJNZ 
INC 
DJNZ 
RET 
MOV 
MOV 
MOV 
DJNZ 
DJNZ 


DPTR, #TAB 
A, 30H 
A, @ A +DPTR 
30H, A 
A, 31H 
A, @ A +DPTR 
31H, A 


RO, #30H 
R7, #02H 
A, @RO 
R6, #08H 
A 

DIN, C 
CLK 

CLK 

R6, D_1 
RO 

R7, D 2 


R5, #0AH 
R6, #64H 
R7, #0EAH 
R7, $ 
R6, L 1 
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数码 管 显示 


调 出 数据 
Bekas ( 低 ) 4 位 
低 4 位 送 30H 

调 出 数据 

FEWR C) 4 位 
换 为 低 4 位 

低 (高 ) 4 位 送 31H 


$ 

Kz: 
my 
= 


TEBAK 
得 字形 码 低位 


向 左 移 位 


延 时 1s 


177 
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DJNZ R5, L 2 
RET 
TAB: DB 9CH, 0A3H, 0A3H, 9CH 
END 
实例 程序 运行 效果 : 在 完成 了 源 文件 建立 、 汇 编 、 下 载 的 步骤 后 ， 单 片 机 自动 
运行 该 程序 。 安 装 在 单片机 上 的 两 个 数码 管 以 “ 口 ”字形 交替 循环 变化 。 
程序 点 评 : 程序 最 终 显示 效果 由 查 表 数 据 决定 。 


第 四 节 PR. RAROERA. RIT 


中 断 、 计 数 器 /定时 器 、 串 行 通 信 及 外 部 存储 器 的 应 用 是 单片机 实现 实时 控制 
的 重要 内 容 。 本 节 将 利用 实验 机 所 提供 的 硬件 资源 对 中 断 、 计 数 器 /定时 器 、 串 行 
通信 及 芯片 内 部 寄存 器 的 基本 知识 、 基 本 编程 方法 以 及 基本 应 用 进行 学 习 和 练习 。 
一 、 中 断 
所 谓 “ 中 断 ” 就 是 计算 机 为 提高 运行 效率 而 采用 的 一 种 方式 。 例如 对 一 个 变 
， 当 它 状态 发 生 改 变 时 就 要 立即 进行 处 理 。 为 此 ， 就 必须 时 刻 查 询 这 个 变量 的 状 
， 但 这 样 做 会 浪费 计算 机 大 量 的 运行 时 间 ， 显 然 这 是 不 合理 的 。 而 采用 “中 断 ” 
方式 就 可 以 有 效 地 克服 这 种 缺点 。 当 一 个 变量 一 旦 要 发 生 的 改变 时 ， 计 算 机 立即 自 
动 触 发 “中 断 ” 转 向 这 一 段 服务 程序 ， 执 行 完 成 后 自动 返回 主 程序 的 原 断 点 继续 
运行 , 不 必要 时 刻 查 询 这 个 变量 的 状态 。 变 量 在 不 发 生 改 变 时 可 以 放心 做 其 他 工 
作 。 这 样 就 解放 了 计算 机 的 大 量 能 力 ， 提 高 了 运行 效率 。 就 像 我们 接听 电话 一 样 ， 
一 旦 电话 铃声 响起 时 ， 就 立即 中 断 当前 的 工作 ， 转 去 接 电话 。 结 束 后 立即 返回 原 工 
作 继 续 进 行 ,而 不 必要 时 刻 守 在 电话 机 旁 。 由 此 看 来 “中 断 ” 是 非常 必要 的 一 种 方 
式 。 
在 以 下 的 练习 中 为 了 利于 理解 、 掌 握 ， 在 中 断 响 应 的 服务 程序 均 用 了 一 上 段 延 时 
程序 。 但 实际 应 用 中 是 不 同 功 能 的 服务 程序 ， 这 在 本 节 应 用 实例 程序 中 将 体现 。 
1. 【 例 3-48】 两 个 灯 循 环 内 烁 源 程序 
ORC 0000H 
LJMP BEGIN 


Ëy EI 


ORG 0003H ; 外 部 0 中 断 
LJMP TIME ; 中 断 程 序 入 口 
ORG 0030H 

BEGIN: SETB EA ; 中 断 总 允许 
SETB EXO ; 允许 外 中 断 
CLR ETO ; 禁止 定时 中 断 
CLR ES ; 禁止 串 行 中 断 


CLR 
LOOP: CLR 
CLR 
CLR 
CLR 
SETB 
SETR 
LJMP 
TIME: SETB 
MOV 
XX1: MOV 
XX2.: NOP 
NOP 
NOP 
DJNZ 
DJNZ 
RETI 
END 
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ITO ; 电 平 触发 
P1.2 
P1.5 
P3. 2 ; 电 平 触发 0 中 断 
IEO ; 中 断 标 志 位 清 0 
P1.2 
P1.5 
LOOP 
IEO ; 中 断 程 序 
R1, #0AAH 
R2, #0FFH 
R2, XX2 
R1, XX1 
; 中 断 返 回 


实例 程序 运行 效果 : 在 完成 了 源 文件 建立 、 汇 编 、 下 载 的 步骤 后 ， 单 片 机 自动 
运行 该 程序 。 安 装 在 单片机 上 P1. 2 和 P1. 5 的 发 光 二 极 管 闪烁 。 

程序 点 评 : 程序 应 用 了 0 中 断 ， 电 和 平 触发 方式 。 

说 明 : 若是 应 用 复制 、 粘 贴 的 方法 将 该 程序 中 粘贴 在 Keil pVision2 编译 软件 
中 使 用 时 ， 要 将 Word 文档 下 的 分 号 改变 成 英文 输入 状态 下 的 分 号 。 编 译 中 注释 部 


分 要 变 成 绿色 。 指 令 


分 字母 “0” 与 数字 “0” 的 书写 。 


2. 中断 控 制 学 习 


(1) 中 断 源 


MCS51 系列 单片机 共有 5 个 中 断 源 分 3 类 ， 外 部 中 断 2 个 、 


行 中 断 1 个， 对 应 的 中 断 地 址 区 为 


0003H ~000AH 
000BH ~ 0012H 
0013H ~001AH 
001BH ~ 0022H 
0023H ~002AH 


外 部 中 断 0 中 断 地 址 区 
定时 器 /计数 器 0 中 断 地 址 区 
外 部 中 断 1 中 断 地 址 区 
定时 器 /计数 器 1 中 断 地址 区 
串 行 中 断 地 址 区 


一 般 使 用 时 在 5 个 中 断 地 址 区 首 地 址 存放 一 条 无 条 件 转移 指令 ， 
转移 到 中 断 程序 的 和 人口 地 址 。 


变 成 蓝 色 。 另 外 ， 还 要 注意 语句 中 不 能 随便 加 空格 ， 特 别 要 区 


定时 中 断 2 个 、 串 


中 断 在 响应 后 
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MCS51 系列 单片机 5 个 中 断 源 的 使 用 与 P3 口 的 第 二 功能 设置 紧密 相关 。P3 H 
的 第 二 功能 见 表 3-2。 


表 3-2 了 P3 口 的 第 二 功能 


口 线 第 二 功能 信 号 名 称 
P3.0 RXD 串 行 数据 接收 

P3.1 TXD 串 行 数据 发 送 

P3.2 INTO 外 部 中 断 0 申请 

P3.3 INTI 外 部 中 断 1 申请 

P3.4 TO 定时 器 /计数 器 0 计数 输入 

P3. 5 TI 定时 器 /计数 器 1 计数 输入 

P3.6 WR 外 部 RAM 写 选 通 

P3.7 RD 外 部 RAM 读 选 通 


定时 中 断 是 为 满足 定时 或 计数 的 需要 设置 的 。 串 行 中 断 是 为 数据 传送 的 需要 设 
置 的 。 这 两 种 中 断 的 请 求 是 在 单片机 内 部 发 生 的 ， 不 需要 在 芯片 上 设置 引入 端 。 

外 部 中 断 是 由 外 部 信号 引起 的 ， 需 要 在 芯片 上 设置 引入 端 。 外 部 中 断 0 中 断 和 
外 部 中 断 1 中断 分 别 需 要 在 芯片 P3.2 (INTO) 和 P3.3 (INT1) 引入 。 

外 部 中 断 申请 有 两 种 信号 方式 ， 电 平方 式 和 脉冲 方式 。 

电 平 方式 的 中 断 请 求 是 低 电 平 有 效 。 只 要 在 单片机 的 中 断 请 求 端 ， 即 芯片 
P3.2 (INTO) 和 了 P3.3 (INTI) 端 采样 到 有 效 的 低 电 平 就 可 以 激活 外 部 中 断 。 

脉冲 方式 的 中 断 请 求 是 脉冲 的 后 沿 负 跳 有 效 。 只 要 在 单片机 的 中 断 请 求 端 ， 即 
芯片 P3.2 (INTO) 和 P3.3 (INTI) 端 采样 到 前 一 次 是 高 电 平 ， 后 一 次 是 低 电 平 就 
可 以 激活 外 部 中 断 。 

中 断 请 求 的 撤销 。 中 断 响 应 后 要 及 时 清除 中 断 请 求 标志 位 。 定 时 中 断 和 脉冲 方 
式 中 断 的 撤销 是 自动 的 ， 不 需要 用 户 干预 。 串 行 中 断 和 电 平 方式 中 断 的 撤销 需要 软 
件 设置 ， 如 电 平 方式 在 中 断 响 应 后 需要 在 中 断 请 求 信号 引 脚 用 软件 (指令 ) ME 
电 平 设置 成 高 电 平 。 

(2) 中 断 控制 寄存 器 

MCS51 系列 单片机 提供 给 用 户 的 控制 中 断 的 寄存 器 有 4 个 。 在 设计 使 用 中 断 
服务 程序 前 首先 要 根据 所 选中 断 源 的 类 型 对 中 断 寄存 器 初始 化 〈 值 ) 进行 正确 的 
设置 。 若 仅 有 一 个 中 断 源 或 不 考虑 中 断 优先 控制 时 ， 外 部 中 断 初始 化 要 设置 中 断 总 
允许、 外 中 断 允 许 和 中 断 方式 三 项 。 采 用 定时 中 断 初始 化 要 设置 中 断 总 允许 、 外 中 
断 允 许 两 项 。 

1) 中 断 允 许 控制 寄存 器 (IE), IE 是 专业 寄存 器 ， 其 地 址 为 0A8 卫 ， 位 地 址 
是 0A8H ~0AFH。 寄 存 器 的 内 容 及 位 地 址 表示 如 下 : 
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MSB LSB 
位 地 址 0AFH OAEH 0ADH 0ACH 0ABH 0AAH 0A9H OA8H 
位 符号 EA x ET2 ES ETI EX1 ETO EX0 


单片机 复位 后 ，IE =00H 禁止 一 切中 断 。 中 断 控制 各 位 状态 的 设置 如 下 : 

GEA 一 一 中 断 总 允许 控制 位 。 

若 EA =0， 禁 止 一 切中 断 ; 若 EA =1， 中 断 条 件 总 允许 。 

@) x 一 一 无 效 位 ， 是 保留 位 。 

GET2 一 一 定时 器 2 中 断 允许 位 。 

若 ET2 =0， 此 位 禁止 ; ET2 =1， 此 位 允许 有 效 (EA =1 时 )。 

GES 一 一 串 行 接口 中 断 允 许 位 。 

若 ES =0， 此 位 禁止 ;ES =1， 此 位 允许 有 效 (EA =1 时 )。 

ETI 一 一 定时 器 1 中 断 允 许 位 。 

A ETI =0， 此 位 禁止 ; ETI =1， 此 位 允许 有 效 (EA =1 时 )。 

(OEX1 一 一 外 部 中 断 1 允许 位 。 

若 EX1 =0， 此 位 禁止 ; EX1 =1， 此 位 允许 有 效 (EA =1 时 )。 

COET0 一 一 定时 器 0 中 断 允 许 位 。 

若 ETO =0， 此 位 禁止 ; ETO =1， 此 位 允许 有 效 (EA =1 时 )。 

(@EX0 一 一 外 部 中 断 0 允许 位 。 

若 EX0 =0， 此 位 禁止 ; EXO =1， 此 位 允许 有 效 (EA =1 Hf). 

2) 中 断 优 先 级 寄存 器 IP. IP 是 专业 寄存 器 ， 其 地 址 0B8H。 位 地 址 是 0B8H ~ 
0BFH。 寄 存 器 的 内 容 及 位 地 址 表示 如 下 : 


MSB LSB 
位 地 址 OBFH OBEH 0BDH OBCH OBBH OBAH 0B9H 0B8H 
位 符号 x x PT2 PS PTI PXI PTO PX0 


单片机 复位 后 IP =00H 中 断 无 优先 级 。 在 各 位 状态 的 设置 中 ， 和 若菜 位 置 “1”， 
则 表示 优先 级 为 高 ， 奉 该 位 清 “0” 表 示 优 先 级 为 低 。 x 表示 无 效 位 ， 是 保留 位 。 
(DPT2 一 一 定时 器 2 优先 级 设置 位 。 
=1， 优 先 级 为 高 。 
CDPS 一 一 串 行 接口 中 断 优先 级 设置 位 。 
PS =1， 优 先 级 为 高 。 
(3PT1 一 一 定时 器 1 中 断 优 先 级 设置 位 。 
PTI =1， 优 先 级 为 高 。 
QPX1 一 一 外 部 中 断 1 优先 级 设置 位 。 
PXI =1， 优 先 级 为 高 。 
(DPT0 一 一 定时 器 0 中 断 优先 级 设置 位 。 


zA 


Pes. 
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PTO =1， 优 先 级 为 高 。 

(OPX0 一 一 外 部 中 断 0 优先 级 设置 位 。 

PX0 =1， 优 先 级 为 高 。 

所 谓 优 先 级 设置 就 是 设置 计算 机 对 中 断 响 应 的 选择 权 。 当 几 个 通道 同时 发 生 中 
断 时 ,计算 机 只 能 选择 一 个 通道 进行 响应 ， 即 具有 高 优先 级 的 通道 才能 被 响应 。 当 
多 个 高 优先 级 中 断 发 生 或 无 优先 级 设 定时 ， 要 按照 下 面 自然 优先 级 响应 中 断 : PXO 
最 高 一 PT0 一 PX1 一 PT1 一 PS 一 PT2 最 低 。 

3) 串 行 接口 控制 寄存 器 (SCON)。SCON 是 专业 寄存 器 ， 其 地 址 位 98H。 位 
地 址 是 98 了 ~9FH。 寄 存 器 的 内 容 及 位 地 址 表示 如 下 : 


位 地 址 9FH 9EH 9DH 9CH 9BH 9AH 99H 98H 
位 符号 SM0 SM1 SM2 REN TB8 RB8 TI BI 


BÍT HPE | ay fas (SCON) 与 中 断 有 关 的 控制 位 有 2 位 ， 即 串 行 发 送 位 和 
接收 位 。 
GTI 一 一 串 行 接口 发 送 中 断 请 求 标 志 位 。 在 转向 中 断 服务 程序 后 ， 用 软件 清 


CRI 一 一 串 行 接口 接收 中 断 请 求 标志 位 。 在 转向 中 断 服务 程序 后 ， 用 软件 清 


4) Ear 中断) 控制 寄存 器 〈TCON ) TCON 是 专业 寄存 器 ， 用 于 保存 外 
部 中 断 请 求 以 及 定时 器 的 计数 溢出 。 它 既 有 中 断 控 制 功 能 又 有 定时 器 /计数 絮 的 控 
制 功能 。 其 地 址 为 88 日 ， 位 地 址 8FH ~ 88H。 寄存 器 的 内 容 及 位 地 址 表示 如 下 : 


MSB LSB 
位 地 址 8FH 8EH 8DH 8CH 8BH 8AH 89H 88H 
位 符号 TF1 TR1 TFO TRO IE1 ITI TEO ITO 


单片机 复位 后 ， TCON =00H。 S 如 下 : 
VU 志 位 3 

Hi žár T/C1 产生 计数 溢出 时 ， 溢出 标志 位 TFI =1。 当 进入 中 断 服务 程序 
后 ， 由 硬件 自动 清 “0”。 


当 计数 器 了 /C0 产生 计数 溢出 时 ， 滋 出 标志 位 TEO = 1。 当 进入 中 断 服务 程序 
后 ， 由 硬件 自动 清 “0"。 
计数 器 的 溢出 标志 位 TF1 和 TF0 的 使 用 有 两 种 情况 。 采 用 中 断 方式 时 ， 作 为 
中 断 请 求 标志 位 使 用 。 在 转向 中 断 服务 程序 后 ， 由 硬件 自动 清 “0”。 采 用 查询 方 
式 时 ， 作 为 查询 状态 位 使 用 。 当 查询 有 效 后 应 用 软件 的 方法 及 时 将 该 位 清 “0”。 
GTR1 一 一 定时 器 T/C1 运行 控制 位 。 
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若 令 TR1 =1， 定 时 器 TVC1 进入 工作 ，TR1 =0， 定 时 器 TXC1 停止 工作 ， 均 由 
软件 控制 。 

GTR0 一 一 定时 T/C0 器 运行 控制 位 。 

若 令 TRO =1， 定 时 需 T/CO 进入 工作 ，TR0 =0， 定 时 需 T/CO 停止 工作 ， 均 由 
软件 控制 。 

@IE1 一 一 外 部 中 断 INT1 请 求 标志 位 。 

当 单 片 机 检测 到 INT1 引 脚 上 出 现 外 部 中 断 请 求 时 ，IE1 =1， 在 进入 中 断 服务 程 
序 后 该 位 由 硬件 自动 清 “0”。 

(QIE0 一 一 外 部 中 断 INTO 请 求 标 志 

当 单 片 机 检测 a IE0 =1， 在 进入 中 断 服 务 程 
序 后 该 位 由 硬件 自动 清 “0”。 
是 外 部 中 断 INTI1 脉冲 触发 类 型 控制 位 。 

由 软件 设置 或 清除 ， 当 TIPI = 1 时， 是 下 降 沿 触发 ， 当 IT1 =0 时 ， 是 电 平 触 
发 。 


@ 是 外 部 中 断 INTO 脉 冲 触发 类 型 控制 位 。 

由 软件 设置 或 清除 ， 当 IT0 =1 时 ， 是 下 降 沿 触发 ， 当 IT0 = 0 时 ， 是 电 平 触 
发 。 

(3) 中 断 初始 化 设置 〈 中 断 控 制 寄存 器 的 状态 设置 ) 

在 设计 单片机 程序 时 ， 如 果 要 使 用 中 服务 程序 就 要 遇 到 中 断 初始 化 问题 。 中 断 
初始 化 主要 有 两 个 工作 ， 一 是 结合 选 定 的 中 断 类 型 确定 中 断 地 址 区 ， 即 中 断 入 口 ; 
另 一 个 工作 是 设置 中 断 控 制 寄 存 器 的 状态 。 若 不 包括 优先 级 控制 ， 外 部 中 断 要 设置 
中 断 总 允许 、 外 中 断 允 许 和 中 断 方式 。 对 于 定时 中 断 没 有 中 断 方式 的 设 定 。 设 置 时 
可 以 对 控制 寄存 器 进行 字 节操 作 ， 也 可 以 进行 位 操作 。 
具体 设置 步骤 如 下 : 

1) 确定 TCON 值 ， 选 定 中 断 触 发 方式 。 

人 允许 总 中 断 并 设置 中 断 的 类 型 。 

3) 确定 IP 值 ， 因 只 有 一 个 中 断 ， 可 以 不 设置 优先 级 ， 仍 保持 复位 状态 IP = 
00H, 

4) 确定 中 断 服务 程序 地 址 人 口 。 

5) 确定 控制 寄存 器 初始 值 是 进行 字 节 设 置 ， 还 是 位 设置 。 

【 例 3-49】 外 部 中 断 1 中 断 ， 电 平 触发 方式 (对 控制 寄存 器 位 操作 ) 


ORG 0000H 

LJMP BEGIN 

ORG € 000BH ; 外 部 1 中断 
LJMP TIME ; 中 断 程序 人 口 


ORG 0030H 
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BEGIN: SETB EA ; 中 断 总 允许 
SETB EXI ; 允许 外 中 断 
CLR ET1 ; 禁止 定时 中 断 
CLR ES ; 禁止 串 行 中 断 
CLR IT] ; 电 平 触发 
【 例 3-50】 外 部 中 断 0 中 断 ， 脉 冲 触发 方式 (对 控制 寄存 器 位 操作 ) 
ORG 0000H 
LJMP BEGIN 
ORG 0003H ; 外 部 0 中 断 
LJIMP TIME ; 中 断 程序 入 口 
ORG 0030H 
BEGIN: MOV TCON, #01H ; 停止 定时 器 /计数 器 ， 脉 冲 触发 方式 
MOV IE, #81H ; 允许 总 中 断 、 允 许 外 中 断 、 禁 止 串 行 中 
; Br 


在 对 外 部 中 断 初始 化 的 过 程 中 要 注意 ， 选 择 外 部 中 断 0 或 外 部 中 断 1 时 ， 一 方 
面 要 与 中 断 0、 中 断 1 的 地 址 对 应 ， 兄 一 方面 也 要 与 各 控制 寄存 器 中 的 中 断 0、 中 
断 1 位 符号 相对 应 。 对 于 定时 器 “计数 器 中 断 和 串 行 中 断 的 初始 化 练习 ， 将 在 后 续 
的 实例 中 讲述 及 应 用 ， 在 此 不 再 叙述 。 

3. 编程 练习 

【 例 3-51】 利用 外 部 中 断 0 中 断 (脉冲 触发 方式 ) 流动 灯 源 程序 


ORG 0000H 
LJMP MAIN 
ORG 0003H ; 外 部 0 中 断 
LJMP TIME ; 中 断 程序 人口 
ORG 0030H 
MAIN: MOV TCON, #01H ; 停止 定时 器 /计数 器 ， 脉 冲 触发 方式 
MOV IE, #81H ; 允许 总 中 断 、 允 许 外 中 断 、 禁 止 串 行 
; BI 
MOV RO, #8 ; 位 数 赋值 
MOV A, #0FEH ; 初始 化 
LOOP 1: MOV Pl, A ; 输出 
RL A ; A 左 移 1 位 
SETB P3.2 ;“1” 脉 冲 
CLR P3.2 ;“0” 有 脉冲， 触发 0 中 断 
CLR IEO ; 中 断 标志 位 清 “0” 


DINZ R0, LOOP 1 ; RO -1 关 0， 转 移 
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MOV RO, #7 ; 位 数 赋值 
MOV A, #0BFH ; 初始 化 
LOOP 2: MOV Pl, A ; 输出 
RR A ; 右 移 1 位 
SETB P3.2 ;“1” 脉 冲 
CLR P3.2 ;“0” 有 脉冲， 触发 0 中 断 
CLR TEO ; 中 断 标志 位 清 0 
DJNZ RO, LOOP 2 
LJMP MAIN 
TIME: MOV R5, #05H 
X_2; MOV R6, #64H 
X 1: MOV R7, #0FAH 
DNZ R7, $ 


DNZ R6, X 1 
DNZ R5, X 2 
RETI ; 中 断 返 回 
END 
实例 程序 运行 效果 : 在 完成 了 源 文件 建立 、 汇 编 、 下 载 的 步骤 后 ， 单 片 机 自动 
运行 该 程序 。 安 装 在 单片机 上 P1 口 的 8 个 灯 循 环 往返 亮 灭 。 
程序 点 评 : 0 中 断 ， 入 口 地 址 为 0003H， 对 应 P3.2 口 线 ， 脉 冲 触发 方式 后 沿 
负 跳 有 效 。 
本 程序 在 编译 过 程 中 要 注意 左右 位 移 指 令 (Ww) 与 累加 器 A 之 间 仅 留 一 
个 空格 。 


【 例 3-52】 利用 外 部 中 断 1 中 断 〈 电 平 触发 方式 ) 二 进 制 数 进位 源 程序 


ORC 0000H 
LJMP MAIN 
ORG ”000BH ， 外 部 1 中断 
LUMP TIME ; 中 断 程序 人 口 
ORC 0030H 
MAIN: MOV ”TCON, #00H ”; 停止 定时 器 /计数 器 ， 电 平 触发 方式 
MOV IE, #84H ; 允许 总 中 断 、 允 许 外 中 断 、 禁 止 串 行 
; 中 断 
MOV A, #00H ; 初始 化 
LOOP 1: MOV PI, A ; 输出 到 了 P1 
CLR P3.3 ; 电 平 触发 1 中 断 


CLR IEO ; 中 断 标志 位 清 0 
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INC A sgi 
SJMP LOOP 1 ; 循环 
TIME; MOV R5, #64H ; Is 
X 2; MOV R6, #64H ; 100ms 
X 1: MOV R7, #0FAH ; Ims 
DJNZ R7, $ 


DJNZ R6, X I 
DNZ R5,X 2 
RETI 
END 
实例 程序 运行 效果 : 在 完成 了 源 文 件 建立 、 汇 编 、 下 载 的 步骤 后 ， 单 片 机 自动 
运行 该 程序 。 安 装 在 Pl 口 各 位 的 发 光 二 极 管 从 0000 0000B 开始 至 1111 1111B 模 
拟 二 进 制 数 规律 亮 灭 。 
程序 点 评 : 程序 使 用 了 1 中 断 ， 入 口 地址 位 000BH， 对 应 P3.3 口 线 ， 电 平 触 
发 方式 为 低 电 平 有 效 。 
二 、 定 时 器 /计数 器 (TCO/TC1) 的 定时 功能 
定时 器 /计数 器 (Timer/Counter) 是 MCS51 系列 单片机 芯片 内 的 一 个 组 件 ， 简 
EH T/C 。 它 有 2 个 相同 的 定时 器 /计数 器 ， 称 为 定时 器 /计数 器 0 和 定时 器 /计数 
器 1。 用 符号 分 别 表示 为 T/C0 #IT/C1, 实际 上 定时 器 /计数 器 是 一 个 计数 器 ， 可 以 
8 位 、13 位 或 16 位 计数 ， 对 应 的 两 组 4 个 8 位 计数 器 (THOZTLO 和 THI1ATLI ) 。 
这 4 个 计数 器 属于 专业 寄存 器 。 
计数 功能 ， 若 作为 计数 器 使 用 ， 要 对 外 部 输入 脉冲 计数 ， 累 计 计 数 ， 累 积 到 计 
满洲 出 停止 时 ， 脉 冲 数 就 是 计数 的 个 数 。 计 数 器 的 计数 方式 是 对 一 个 有 效 计数 脉冲 
(前 1 个 机 器 周期 为 高 电 平 、 后 1 个 机 器 周期 为 低 电 平 ) 进行 计数 器 加 1。MCS51 
系列 单片机 芯片 有 TO (P3.4) 和 Tl (P3.4) 两 个 信号 引 脚 对 外 部 脉冲 进行 计数 。 
外 部 输入 的 脉冲 在 负 跳 变 时 有 效 。 
定时 功能 : 定时 功能 是 通过 定时 器 /计数 器 的 计数 来 实现 的 。 若 作为 定时 器 使 
用 ， 计 数 器 对 单片机 内 部 的 每 个 机 器 时 钟 脉 冲 作 为 定时 计数 ， 累 积 到 计 满 溢出 停止 
时 ， 这 个 脉冲 数 就 是 定时 时 间 。 
1. 【 例 3-53】 P1.0、P1. 1 的 两 个 灯亮 灭 各 定时 0. 5s 的 循环 闪烁 源 程序 


ORG 0000H 
LJMP MAIN 
ORG 0030H 
MAIN: MOV TMOD, #OIH ; 赋值 
MOV THO, #8CH ; 定时 常数 高 8 位 赋值 


MOV TLO, #0BOH ; 定时 常数 低 8 位 赋值 
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SETB TRO ; JF T/C0 定时 
MOV RI, #00H ; R1 赋 初 值 
CLR P1.0 ;点 亮 P1.0 YT 
CLR PL1 ;点 亮 P1.1 灯 
LOOP 2: JBC TFO, LOOP 1 ; 若 TF0 =1 溢出 则 转移 
SJIMP LOOP 2 ; TF0 =0 表示 T/C0 未 溢出 继续 
查询 
LOOP 1: MOV THO, #3CH ; 重复 赋值 
MOV TIO, #0B0H 
INC R1 ; RI 计数 +1 
CJNE R1, #05H, LOOP 3 ; # R1 关 05， 则 返回 
CPL P1.0 ; RI =05 ~1s, P1.0 灯 取 反 
CPL P1.1 ; P1.1 灯 取 反 
MOV RI, #00H ; R1 返回 初 值 
LOOP 3: LJMP LOOP 2 ; 返回 LOOP _ 2 
END 


实例 程序 运行 效果 : 在 完成 了 源 文件 建立 、 汇 编 、 下 载 的 步骤 后 ， 单 片 机 自动 
运行 该 程序 。 安 装 在 P1. 0 和 Pl.1 位 的 灯亮 灭 按 定时 各 0. 5s 的 规律 亮 灭 。 

程序 点 评 : 程序 中 使 用 了 定时 器 0， 选 择 了 定时 工作 方式 1。 计数 溢出 采用 查 
询 方 式 。 程 序 进 入 “LOOP 2” 循环 段落 后 使 用 了 取 反 指令 “CPL”，P1.0 和 Pl.1 
通过 反复 取 反 达到 反复 地 置 0、 置 1， 从 而 控制 了 灯 的 亮 灭 。 程 序 还 用 了 数值 比较 
转移 指令 “CJNE”。 

2. 定时 器 控制 学 习 

MCS51 系列 单片机 提供 给 用 户 的 控制 定时 的 寄存 器 共有 3 个 ,在 设计 使 用 定 
时 器 服务 程序 前 首先 要 对 所 选 定 的 定时 寄存 器 进行 正确 的 初始 化 ( 值 ) 设置 。 计 
算计 数 初始 值 〈 因 为 定时 是 通过 计数 实现 的 ) 并 且 将 初始 值 分 别 存放 在 定时 器 / 计 
数 器 0 和 定时 器 /计数 器 1 (T/CO 和 TYC1) 所 对 应 的 两 组 4 个 8 位 专业 寄存 器 中 
(THOZTLO 和 THIZTLI) ， 并 选择 定时 器 /计数 器 的 工作 方式 。 

(1) 与 定时 控制 相关 的 寄存 器 

1) 定时 控制 寄存 器 (TCON)。 单 片 机 复位 后 ，TCON =00H。 各 位 标志 如 下 : 


MSB LSB 
位 地 址 8FH 8EH 8DH 8CH 8BH 8AH 89H 88H 
位 符号 TF1 TRI TFO TRO IEl IT1 TEO ITO 


TCON 寄存 器 参与 中 断 控 制 和 和 定时 控制 。 寄 存 器 中 断 控制 位 的 设置 见 前 述 。 
TCON 定时 控制 位 共 4 位 。 
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QTFO0 和 TF1 是 计数 溢出 标志 位 。 当 计数 妖 计 数 洪 出 时 该 位 置 “1”， 可 以 将 
此 位 状态 供 位 查询 使 用 ， 查 询 后 软件 (指令) 清 “0”。 也 可 以 作为 中 断 的 标志 位 
使 用 ,在 转向 中 断后 也 要 清 “0”。 

TRO FI TRI 定时 器 运行 控制 位 。 

TRO (TR1) =0, 停止 定时 器 /计数 器 工作 ; TRO (TRI) =1， 开 局 定时 器 / 
计数 器 工作 。 

使 用 中 用 软件 (指令) 置 “0” 或 置 “1”。 

定时 控制 寄存 器 (TCON) 初始 值 设置 可 以 是 字 节 设置 也 可 以 是 位 设置 。 

2) 工作 方式 控制 寄存 器 (TMOD ) 。TMOD 是 专业 寄存 器 ， 用 于 设 定 定时 器 / 
计数 器 0 和 定时 器 /计数 器 1 (T/CO 和 T/C1) 的 工作 方式 ， 只 能 用 字 节 传送 设置 。 


其 各 位 定义 如 下 : 
MSB LSB 
位 序 B7 B6 B5 B4 B3 B2 B1 BO 
位 符号 GATE T/C M1 MO GATE T/C M1 MO 


MSB 一 表示 最 高 有 效 位 ，LSB 一 表示 最 低 有 效 位 。 
单片机 复位 后 ，TMOD =00H。 其 中 ， 低 4 位 控制 TAYC0， 高 4 位 控制 TVC1。 


工作 方式 控制 寄存 器 (TMOD) 各 位 设置 如 下 : 

QCATE 一 一 选 通 门 控制 。 当 GATE =0 时 ， 不 管 INT1 或 INT0 引 脚 是 高 电 平 或 低 
电 平 ， 均 不 作为 定时 器 选 通 条 件 ; 当 GATE =1 时 ， 只 有 INTI1 或 INT0 引 脚 是 高 电 平 ， 
才能 作为 定时 器 选 通 条 件 之 一 。 

Q@C/T 一 一 定时 方式 或 计数 方式 选择 。TAC =0 为 定时 器 方式 ，TXC = 1 为 计数 

(M1 、M0 一 一 定时 器 /计数 器 工作 模式 选择 。 

M1 MO =00， 工作 方式 0 (mode 0) 。 

M1 MO =01， 工作 方式 1 (mode 1). 

M1 MO =10， 工作 方式 2 (mode 2). 

M1 MO =11， 工 作 方式 3 (mode 3)。 

工作 方式 0 (mode 0) 是 13 位 计数 结构 的 工作 方式 (不 常用) ， 其 计数 器 由 
THO 全 部 8 位 和 TILO 的 低 5 位 构成 。TILO 的 低 3 位 不 用 。 计 数 范 围 为 1 ~ 8192 
(2”)。 本 款 单片机 晶振 频率 为 6MHz， 则 最 小 定时 时 间 为 [2” - (2”-1)] x1⁄6 x 
10 ° xl2us =2x10 us =2hs, 最 大 定时 时 间 为 :(2” -0) x 1⁄6 x 10 ° x 12us = 
16384 x 10 “us =16384hs。 

工作 方式 1 (mode 1) 是 16 位 计数 结构 计数 器 ， 由 TH 高 8 位 、TL 低 8 位 构 
成 。 计 数 范围 为 1 ~65536 (2")。 本 款 单片机 晶振 频率 为 6MHz， 则 最 小 定时 时 间 
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为 [2* -(25 -1)] x1/6 x10 ° xl2us=2xl10 us=2uns， 最 大 定时 时 间 为 (2 - 
0) x1/6 x107% x 12us = 131072 x 10 ~f us = 131072us=131ms, 

工作 方式 2 (mode 2) 是 8 位 自动 重新 加 载 工作 方式 。 把 16 位 计数 器 分 成 两 
ABAD, TL Er žir, TH 作 预 置 初始 值 寄存 器 。 当 TL 计数 溢出 后 ，TH 将 初始 值 内 
容 自动 重新 装 和 人 TL 内 。 计 数 范围 为 1 ~255 (2 ) 。 本 款 单 片 机 晶振 频率 为 6MHz， 
则 最 小 定时 时 间 为 [2* - (2° -1)] x1⁄6 x 10 ° x12ps =2 x 10 us =2us, RKE bf 
时 间 为 : (2° -0) x1/6 x107 xl12us=255x10 us =510uso 

工作 方式 3T/C0 分 成 两 个 8 位 定时 器 ，TXC1 停止 计数 。 

定时 器 /计数 器 工作 模式 选择 一 般 作 为 定时 器 选用 16 位 计数 器 ， 这 时 最 大 定时 
时 间 就 是 机 器 时 钟 时 间 x65536 (2”)。 若 晶体 振荡 器 频率 为 6MHz， 机 器 周期 = ña 
振 周期 x 12， 而 晶振 周期 =1M= LA6 x10-。 所 以 机 器 周期 =1/6 x 10 `° x 12 = 
2hs， 则 定时 器 最 大 定时 时 间 为 2us x65536 =0. 13s, 

3) 中 断 允 许 控制 寄存 器 (E) 。 寄 存 器 (IE) 的 详细 介绍 见 中 断 控 制 寄存 器 
章节 。 与 定时 器 /计数 器 有 关 的 位 再 复习 如 下 : 

QEA 一 一 中 断 总 允许 控制 位 EA =0 中 断 总 禁止 ，EA =1 中 断 总 允许 。 

QET0、ET1 一 一 定时 /计数 中 断 允许 控制 位 ETO (ETL) =0 禁止 定时 /计数 中 
Wi, ETO (ET1) =1 允许 定时 /计数 中 断 。 

(2) 定时 初始 化 设置 步骤 (既定 时 控制 寄存 器 的 状态 设置 ) 

1) 计算 计数 初始 值 (定时 常数 )， 并 将 定时 和 常数 分 别 放 入 THO (TH1) 和 了 TL0 
(TL1) 中 。 

2) 确定 TMOD 值 。 

QD 选择 定时 器 T/CO 或 TYC1 并 定义 所 对 应 的 低 半 字 节 或 高 半 字 节 。 

@) 确 定 工 作 方 式 选 MOMI 。 

(3 确定 门 控制 位 CATE 。 

(确定 定时 方式 位 (或 确定 计数 方式 位 ) 。 

3) 确定 TCON 中 TRO 和 TRI 定时 器 运行 控制 位 的 值 。 

3. 编程 练习 一 〈 定 时 器 : 查询 方式 ) 

【 例 3-54】 使 用 定时 器 1， 采 用 工作 方式 0 和 查询 方式 。 唱 振 频率 为 6MHz， 
一 个 机 器 周期 2us。 设 计 产 生 一 个 周期 500hs 的 连续 等 宽 方 波 并 控制 P1.0，P1. 1 两 
个 灯亮 灭 各 定时 20ms 循环 闪烁 源 程 序 。 

1) 计算 计数 初始 值 。 因 为 是 周期 为 500hs 的 等 宽 方 波 ， 则 该 等 宽 方 波 由 占 空 
比 50% 的 高 、 低 电 平 组 成 。 高 低 电 平 各 为 230us。 则 250us x80 =20ms。 另 外 ， 工 
作 方 式 0 (mode 0) 是 13 位 计数 结构 。 

(2”-X) x2hs x 102 =250us x10% X =8192 -125 =8067 

8067 +256 =31 余 131 31 +16=1 15 =1FH=11111B (因为 余数 15 = FH) 

余数 131 +16 =8 余 3 =83H =10000011B 
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X =8067 = 1111110000011B, $ 8 位 =11111100 放 入 计数 器 1 的 计数 存储 器 
TH1 =11111100B, Mj TH1 =0FCH。 低 5 位 =00011B 放 入 计数 器 1 的 低位 计数 存储 
24 TL1 =03H。 

2) 工作 方式 控制 寄存 器 TMOD 的 初始 化 。 因 为 采用 工作 方式 0， 所 以 MIMO 
=00。 又 因为 选择 定时 功能 ， 所 以 C/T =0。 选 择 了 定时 器 1， 为 实现 定时 器 1 的 运 
行 控制 GATE =0。 另 外 ， 定 时 器 0 不 用 ， 有 关 为 设置 为 0， 则 TMOD =00H。 

说 明 : 根据 条 件 设置 TMOD =00H， 看 似 使 用 定时 器 1 或 使 用 定时 器 0 没有 区 
别 ， 但 是 在 程序 中 的 指令 是 启动 定时 运行 位 控制 TR1 ， 只 能 使 用 定时 器 1。 这 一 点 
应 特别 注意 。 

3) 确定 TCON P TRO JU TRI 定时 器 运行 控制 位 的 值 ，TR1 =1。 

4) 源 程序 。 


ORG 0000H 
LJMP MAIN 
ORG 0030H 

MAIN: MOV TMOD, #00H ; 定时 器 1 工作 方式 0 赋值 
MOV THI, #0FCH ; 定时 常数 高 8 位 赋值 
MOV TL1, #03H ; 定时 常数 低 5 位 赋值 
MOV IE, #00H ; 禁止 中 断 
SETB TRI ; 启动 T/C1 定时 
MOV RI, #00H ; R1 赋 初 值 
CLR P1.0 ; 7 P1. 0 YT 
CLR P411 ; 点 亮 P1.1 YT 


LOOP _ 2: JBC TF1, LOOP 1 
SJMP LOOP 2 


Ær TF1 =1 Hih ME 
TF1 =0 表示 T/C1 未 溢出 继续 查 


v. 


v. 


; 询 
LOOP 1: MOV THl, #0FCH ; 重复 赋值 
MOV TLU, #03H 
CLR TFI ; 计数 淤 出 标志 位 清 “0” 
INC R1 ; RI 计数 +1 
CJNE RI, #80H, LOOP 3 ; 车 R180 则 返回 
CPL P1.0 ; RI =80，P1. 0 灯 取 反 
CPL P1.1 ; PL1 灯 取 反 
MOV RI, #00H ; R1 返回 初 值 
LOOP 3: LJMP LOOP 2 ; 返回 LOOP 2 
END 


实例 程序 运行 效果 : 在 完成 了 源 文件 建立 、 汇 编 、 下 载 的 步骤 后 ， 单 片 机 自动 
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运行 该 程序 。 安 装 在 P1. 0 和 Pl. 1 的 灯 按 定时 各 20ms 规律 亮 灭 。 

程序 点 评 : 程序 中 使 用 了 定时 器 1 ， 选 择 了 定时 器 工作 方式 0。 计 数 溢出 采用 
查询 方式 。 程 序 进入 “LOOP _2” 循 环 段 落后 P1.0 和 P1l. 1 的 状态 反复 取 反 达到 亮 
灭 效 果 。 另 外 ， 本 程序 灯 的 亮 灭 控制 时 间 明 显 快 于 例 3-51 。 

【 例 3-55】 使 用 定时 器 0， 采用 工作 方式 2 和 查询 方式 。 唱 振 频 率 为 6MHz， 
一 个 机 器 周期 2us。 设 计 产 生 一 个 周期 500hs 的 连续 等 宽 方 波 ， 并 控制 Pl. 2、P1.3 
两 个 灯亮 灭 各 定时 50ms 循环 闪烁 的 源 程序 

1) 计算 计数 初始 值 。 因 为 是 周期 为 500ps 等 宽 方 波 ， 则 该 等 宽 方 波 由 占 空 比 
50% 的 高 、 低 电 平 组 成 。 高 低 电 平 各 为 250ps， 则 250ps x200 =50ms。 另 外 ， 工 作 
方式 2 是 8 位 计数 结构 。 

(2° -X) x2ps x 10f2 =250us x 10°, 解 X=255 -125 =130, 130 +16 =8 &2 
=82H = 10000010B, 

将 82H 分 别 装 入 THO #ll TLO 中 。 

2) 工作 方式 控制 寄存 器 TMOD 的 初始 化 。 因 为 采用 工作 方式 2， 所 以 MIMO 
=10。 又 因为 选择 定时 功能 ， 所 以 CAT =0。 选 择 定时 器 0， 为 实现 定时 器 0 的 运行 
控制 GATE =0。 另 外 ， 定 时 器 1 不 用 ， 设 置 为 0， 则 TMOD =02H。 

3) 确定 TCON 中 TRO 和 TRI 定时 器 运行 控制 位 的 值 ，TRO =1 。 

4) 源 程序 如 下 : 


ORG 0000H 
LJMP MAIN 
ORG 0030H 
MAIN: MOV TMOD, #02H ; 赋值 
MOV THO, #82H ; 重 载 预 置 寄存 器 赋值 
MOV TLO, #82H ; 定时 常数 赋值 
MOV IE, #00H ; 禁止 中 断 
SETB TRO ; 启动 T/C0 定时 
MOV RI, #00H ; R1 赋 初 值 
CLR P1.2 ; 点 亮 P1.2 灯 
CLR P1.3 ; 点 亮 P1.3 灯 
LOOP 2. JBC TFO, LOOP 1 ; 若 TF0 = 1 溢出 则 转移 
SMP LOOP 2 ; TF0 =0 表示 T/C1 未 溢出 继续 
; 查询 
LOOP 1: INC R1 ; RI 计数 +1 
CJNE RI, #0C8H, LOOP 3 ; # R1 关 200 =0C8H， 则 返回 
CPL P1.2 ; R1 =200，P1. 2 灯 取 反 


CPL Pl;3 ; P1.3 灯 取 反 
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MOV RI, #00H ; R1 返回 初 值 
LOOP 3: LJMP LOOP 2 ; 返回 LOOP _ 2 
END 


实例 程序 运行 效果 : 在 完成 了 源 文件 建立 、 汇 编 、 下 载 的 步骤 后 ， 单 片 机 自动 
运行 该 程序 。 安 装 在 P1.2 和 Pl1.3 接口 的 灯 按 定时 各 50ms 规律 亮 灭 。 

程序 点 评 : 程序 中 使 用 了 定时 器 0， 选 择 了 定时 器 方式 为 工作 方式 2〈 即 自动 
重新 装载 方式 ) 。 计 数 溢出 采用 查询 方式 。 

4. 编程 练习 二 〈 定 时 器 : 中 断 方式 ) 

【 例 3-56】 使 用 定时 器 1， 采 用 工作 方式 0 和 中 断 方式 。 唱 振 频 率 为 6MHz， 
一 个 机 器 周期 2us。 设 计 产 生 一 个 周期 S00hs 的 连续 等 宽 方 波 ， 并 控制 Pl1.0、P1.1 
两 个 灯亮 灭 各 定时 20ms 循环 闪烁 源 程 序 

1) 计算 计数 初始 值 。 因 为 是 周期 为 500us 的 等 宽 方 波 ， 则 该 等 宽 方 波 由 占 空 
比 50% 的 高 、 低 电 平 组 成 。 高 低 电 平 各 为 250ps， 则 250us x200 =50ms。 另 外 ， 
工作 方式 0 (mode 0) 是 13 位 计数 结构 。 

(22 -X) x2psx102 =250psx10%°, X =8192 -125 =8067 

8067 +256 =31 余 131 31 +16=1 4 15 =1FH=11111B (因为 余数 15 = FH) 

余数 131 +16 =8 余 3 =83H =10000011B 

X =8067 =1111110000011B， 高 8 位 =11111100 放 入 计数 器 1 的 计数 存储 器 
THI =11111100B， 则 TH1 =0FCH。 低 5 位 =00011B 放 入 计数 器 1 的 低位 计数 存储 
器 TLL =03H。 

2) 工作 方式 控制 寄存 器 TMOD 的 初始 化 。 因 为 采用 工作 方式 0， 所 以 MIMO 
=00。 又 因为 选择 定时 功能 ， 所 以 CAT =0。 选 择 了 定时 器 1， 为 实现 定时 器 1 的 运 
行 控制 GATE =0。 另 外 ， 定 时 器 0 不 用 ， 有 关 为 设置 为 0， 则 TMOD =00H。 

说 明 : 根据 条 件 设置 TMOD =00H， 看 似 使 用 定时 器 1 或 使 用 定时 器 0 没有 区 
别 ， 但 是 在 程序 中 的 指令 是 启动 定时 运行 位 控制 TR1 ， 只 能 使 用 定时 器 1。 这 一 点 
应 特别 注意 。 

3) 确定 TCON 值 。TR1 =1 在 程序 中 设置 (因为 使 用 定时 器 1) ， 其 他 位 为 0， 
TCON =00H。 

4) 确定 中 断 允 许 控制 寄存 器 (E) 数值 。 

EA=1, 中 断 总 允许 ; ETI = 1， 人 允许 定时 器 1 定时 中 断 ，IE = 88h = 
10001000B。 

5) 确定 中 断 入 口 。 定 时 器 1 的 中 断 入 口 为 001BH。 

6) 确定 IP 值 。 因 只 有 一 个 中 断 ， 可 以 不 设置 优先 级 ， 仍 保持 复位 状态 IP = 
00H。 

7) 源 程序 如 下 : 

ORG 0000H 
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LJMP MAIN 
ORG 001BH ; 中 断 入 口 
LJMP LOOP 
ORG 0030H 

MAIN: MOV TMOD, #00H ; 定时 器 1 工作 方式 0 赋值 
MOV THI, #0FCH ; 定时 常数 高 8 位 赋值 
MOV TU, #03H ; 定时 常数 低 5 位 赋值 
MOV IE, #88H ; 中 断 总 允许 ， 允 许 定时 中 断 
MOV RI, #00H ; R1 RYE 
CLR P1.0 ; 点 亮 P1.0 灯 
CLR P11 ; 点 亮 P1.1 灯 
SETB TRI ; 启动 TXCL 定时 
SMP $ ; 等 竺 中断 

LOOP. MOV THI, #0FCH ; 重复 赋值 
MOV TLU, #03H 
INC RI ; Rl 计数 +1 
CJNE RI, #0C8H, LOOP 1 ; 若 Rlz#200 则 返回 
CPL P1.0 ; R1 =200，P1. 0 灯 取 反 
CPL P1.1 ; P1.1 灯 取 反 
MOV RI, #00H ; R1 返回 初 值 

LOOP 1: RETI ; 返回 中 断 


END 

实例 程序 运行 效果 : 在 完成 了 源 文件 建立 、 汇 编 、 下 载 的 步骤 后 ， 单 片 机 自动 
运行 该 程序 。 安 装 在 Pl1.0 和 Pl. 1 的 灯 按 定时 各 50ms 规律 亮 灭 。 

程序 点 评 : 程序 中 使 用 了 定时 器 1， 选 择 了 定时 器 工作 方式 0。 计 数 洲 出 采用 
中 断 方式 。 

【 例 3-57】 使 用 定时 器 0， 采用 工作 方式 2 和 中 断 方式 。 唱 振 频 率 为 6MHz， 
一 个 机 器 周期 2us。 设 计 产 生 一 个 周期 500ps 的 连续 等 宽 方 波 ， 并 控制 Pl. 2、P1.3 
两 个 灯亮 灭 各 定时 50ms 循环 闪烁 的 源 程序 

1) 计算 计数 初始 值 。 因 为 是 周期 为 500ps 等 宽 方 波 ， 则 该 等 宽 方 波 由 占 空 比 
50% 的 高 、 低 电 平 组 成 。 高 、 低 电 平 各 为 230ks， 则 250ks x200 =50ms。 另 外 ， 工 
作 方 式 2 (mode 2) 是 8 位 计数 结构 。 

(2° -X) x2ps x 10f2 =250us x10， 解 得 : X =255 -125 =130, 130 +16 =8, 
余 2=82H =10000010B。 将 82H 分 别 装 入 THO 和 TLO 中 。 

2) 工作 方式 控制 寄存 器 TMOD 的 初始 化 。 因 为 采用 工作 方式 2， 所 以 MIMO 
=10。 又 因为 选择 定时 功能 ， 所 以 CAT =0。 选 择 定时 器 0， 为 实现 定时 器 0 的 运行 


194 | 零 起 点 学 习 单片机 多 语言 编程 


控制 ， 应 使 CATE =0。 男 外 ， 定 时 絮 1 不 用 ， 有 关 位 设置 为 0， 则 有 TMOD =02H。 

3) 确定 TCON 值 。TRO =1 在 程序 中 设置 ( 因为 使 用 定时 器 )， 其 他 位 为 0， 
TCON =00H, 

4) 确定 中 断 允 许 控 制 寄存 咒 CE) 数值 。 

EA =1， 中 断 总 允许 ; ET0 =1 允许 定时 器 0 定时 中 断 , IE =82H = 
10000010B。 

5) 确定 中 断 入 口 。 定 时 器 0 的 中 断 入口 为 000BH。 

6) 确定 耳 值 。 因 只 有 一 个 中 断 ， 可 以 不 设置 优先 级 ， 仍 保持 复位 状态 IP = 
OOH. 

7) 源 程 序 。 


ORG 0000H 
LJMP MAIN 
ORG 000BH 
LJMP LOOP 
ORG 0030H 
MAIN: MOV TMOD, #02H ; 工作 方式 2 赋值 
MOV THO, #82H ; 重 载 预 置 寄存 器 赋值 
MOV TLO, #82H ; 定时 常数 赋值 
MOV IE, #82H ; 允许 总 中 断 允许 定时 器 0 rB 
SETB TRO ; 启动 TXC0 定时 
MOV RI, #00H ; R1 RØE 
CLR P1.2 ; 点 亮 P1.2 YT 
CLR P1.3 ; 点 亮 P1.3 灯 
SMP $ ; 等 竺 中断 
LOOP: INC RI ; Rl 计数 +1 
CJNE RI, #0C8H, LOOP 1 ; 若 R1 关 200 =0C8H 则 返回 
CPL P1.2 ; RI =200，P1. 2 灯 取 反 
CPL P1.3 ; P1.3 灯 取 反 
MOV RI, #00H ; R1 返回 初 值 
LOOP 1: RETI ; 返回 中 断 
END 


实例 程序 运行 效果 : 在 完成 了 源 文 件 建立 、 汇 编 、 下 载 的 步骤 后 ， 单 片 机 自动 
运行 该 程序 。 安 装 在 P1.2 A P1 3 的 灯 按 定时 各 50ms 规律 亮 灭 。 

程序 点 评 : 程序 中 使 用 了 定时 器 0， 选 择 了 定时 器 方式 工作 方式 2〈 即 自动 重 
新 装载 方式 )。 计 数 洪 出 采用 中 断 方式 。 

【 例 3-58】 利用 定时 器 TXC0 控制 P1.7 灯 闪 烁 ， 定 时 时 间 为 Is， 采用 中 断 方 
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式 

1) 确定 TMOD 值 。 选 用 Tc0 做 定时 器 , 工作 方式 选 工作 方式 1， 即 16 位 定 
时 器 。TMOD =0000 0001B =01H。 

2) 计算 定时 稼 数 。 要 求 定 时 时 间 为 15， 选 T/C0 定时 时 间 为 TYC0 =0. 1s， 靠 
软件 重复 10 次 ， 总 定时 时 间 了 = 10 x0.1s =1s。 定 时 常数 TO = 65536 - (100 x 
10"/2) =65536 - 50000 = 15536, KÆ TXC0 是 由 2 个 8 位 定时 器 组 成 ， 必 须 将 TO 
分 解 为 高 8 位 THO 和 低 8 位 TLO, EP THO = 15536/256 = 60 =3CH, TLO = 15536 - 
(256 x60) =176 =0BOH。 

3) 确定 TCON (8. TRO 在 程序 中 设置 ， 其 他 位 为 0，TCON =00H。 

4) 确定 了 正 值 。EA =1， 人 允许 总 中 断 ; ETO = 1 人 允许 T/C 定时 中 断 ; 其 他 位 为 
0; IE =1000 0010 =82H。 

5) 确定 IP 值 。 因 只 有 一 个 中 断 ， 可 以 不 设置 优先 级 ， 仍 保持 复位 状态 IP = 
00H。 

6) 确定 中 断 服务 程序 地 址 人 口 000BH。 

7) 源 程序 如 下 : 


ORG 0000H 
LJIMP MAIN ; 主 程序 入 口 
ORG € 000BH 
LJIMP INT_TO ; 中 断 入 口 
ORG 0030H 

MAIN: MOV TMOD, #01H 
MOV THO, #CH ; 定时 常数 赋值 
MOV TLO, #0B0H 
MOV IE, #82H ; IE 赋值 
SETB TRO ; FF T/C0 
MOV RI, #00H ; R1 RØE 
CLR P17 ; 点 亮 D1 灯 
SMP $ ; 等 竺 中断 

INT_To: MOV THO, #3CH ; 重复 赋值 
MOV TLO, #0BOH 
INC R1 ; RI 计数 +1 


CJNE RI, #0AH, LOOP 1 ;车 RIz#10 则 返回 


CPL P1.7 ; R7 =10 到 1s，D1 灯 取 反 
MOV RI, #00H ; Rl 返回 初 值 
LOOP _1: RETI ， 中 断 返回 


END 
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实例 程序 运行 效果 : 在 完成 了 源 文件 建立 、 汇 编 、 下 载 的 步骤 后 ， 单 片 机 自动 
运行 该 程序 。 安 装 在 P1.7 的 灯 按 1s 的 定时 规律 亮 灭 。 

程序 点 评 : 程序 中 使 用 了 定时 器 0， 选 择 了 定时 器 方式 工作 方式 1， 计数 溢出 
采用 中 断 方式 。 

三 、 定 时 器 /计数 器 (TC0ATC1) 的 计数 功能 

一 般 定时 器 /计数 器 的 计数 功能 是 依靠 (TC0ATC1) 外 部 脉冲 输入 到 芯片 P3.4 
和 P3.5 引 脚 的 脉冲 计数 来 实现 的 。 计 数 器 的 计数 脉冲 是 对 一 个 有 效 计 数 脉 冲 (前 
1 个 机 器 周期 为 高 电 平 、 后 1 个 机 器 周期 为 低 电 平 ) 进行 计数 器 加 1， 累积 计数 个 
数 。 一 般 使 用 中 ， 当 累积 到 计 满 溢出 时 产生 计数 中 断 ， 执 行 中 断 控 制程 序 。 若 一 个 
外 部 计数 脉冲 就 能 实现 一 个 中 断 请 求 ， 执 行 一 个 中 断 控制 程序 ， 则 计数 融 每 对 外 部 
计数 脉冲 计数 一 次 就 执行 一 次 中 断 。 

另外 ， 定 时 器 /计数 器 的 计数 功能 也 可 以 对 内 部 脉冲 计数 实现 。 其 计数 方法 与 
定时 中 晰 方法 相同 ， 因 为 定时 器 /计数 器 〈(TCOZTC1) 的 定时 功能 是 依靠 计数 实现 
的 。 

1. 【 例 3-59】 每 按 下 一 次 小 键盘 上 的 “+1” 键 ，8 个 灯 往 返 闪 烁 一 次 的 源 
程序 


ORG 0000H 
LJMP MAIN ; 主 程序 入 口 
ORG € 000BH ; 计数 中 断 0 
LJMP XXI ; 中 断 入 口 
ORG 0030H 
MAIN: MOV ”TMOD, #06H ”; 使 用 计数 器 T/C0 计数 方式 、 工 作 方 
; 式 2 
MOV THO, #0FFH ; 计数 初始 值 赋值 
MOV TLO, #FFH 
MOV IE, #83H ; IE 赋值 总 中 断 、 计 数 中 断 、 外 中 断 开 
; 启 
SETB TRO ; 开 T/C0 
XX1: JB P2.0, XXI ; ` P2.0 =1 时 转移 至 XX1 (检测 +1 
; 键 ) 
SETB P3.4 
CLR P3.4 
MOV RO, #08H ; RO 赋 初 值 
MOV A, #0FEH ; R1 BRIE 
LOOP 1: MOV PI, A ; 输出 


LCALL DELAY 延 时 0. 5s 


v. 
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RL A ; A 左 移 1 位 
DJNZ RO, LOOP 1 ; RO -1z0 转移 
MOV RO, #07H ; 位 数 赋值 
MOV A, #0BFH ; 初始 化 
LOOP 2: MOV Pl, A ; 输出 
LCALL DELAY ; 延 时 0.5s 
RR A ; A 右 移 1 位 
DJNZ RO, LOOP 2 
MOV A, #0FFH 
MOV PI, A 
LCALL DELAY ; 延 时 0. 5s 
RETI 
DELAY: MOV R5, #05H 
X 2: MOV R6, #64H 
X 1 MOV R7, #0EAH 
DJNZ R7, $ 
DJNZ R6, X_1 
DNZ R5,X 2 
RET 
END 
实例 程序 运行 效果 : 在 完成 了 源 文件 建立 、 汇 编 、 下 载 的 步骤 后 ， 当 单片机 运 
行 该 程序 后 ， 每 按 下 一 次 小 键盘 上 的 “+1” 键 ，8 个 灯 往 返 闪烁 一 次 。 


程序 点 评 : 程序 中 使 用 了 计数 器 0， 对 应 的 外 部 脉冲 输入 端 是 PB3.4， 并 选择 了 
计数 器 工作 方式 2。 计 数 洪 出 采用 中 断 方式 。 因 为 计数 初始 值 THO =0FFH, TLO = 
OFFH。 所 以 ， 每 当 有 一 个 外 部 计数 脉冲 就 产生 一 次 中 断 ，8 个 灯 往 返 闪烁 一 次 。 
计数 0 中 断 程序 入口 时 000BH，IE 赋值 总 中 断 、 计 数 中 断 、 外 中 断 开启 。 

2. 编程 练习 

[J 3-60】 计数 器 源 程序 (每 按 下 一 次 小 键盘 上 的 “+1” 键 ,显示 器 加 1 计 
数 显 示 的 源 程序 ) 

按 项 目 要 求 设置 计数 右 各 寄存 器 初始 值 如 下 : 

1) 确定 TMOD 值 。 选 用 T/C0 做 定时 器 ， 工 作 方式 选择 工作 方式 3 ， 即 8 位 定 
HJ s o 

TMOD =0000 0110B =06H 

2) 计算 定时 常数 。 

项 目 要 求 当 每 按 下 一 次 小 键盘 上 的 “+1” 键 计数 器 就 对 外 部 计数 脉冲 计数 一 
次 ,执行 一 次 中 断 ， 则 显示 器 加 1 计数 显示 。 因 为 计数 初始 值 为 THO =0FFH, TLO 
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=0FFH, 

3) 确定 TCON 值 。 其 中 TRO 作为 T/CO 的 启动 在 程序 中 设置 。TF0 溢出 执行 
计数 中 断 。 

4) 中 断 允 许 控制 寄存 器 IE 值 。 中 断 总 允许 EA =1， 计 数 中 断 允 许 ETO = 1, 
允许 外 中 断 方式 EX0 =1， 则 IE =83H。 

5) 确定 IP 值 。 因 只 有 一 个 中 断 ， 可 以 不 设置 优先 级 ， 仍 保持 复位 状态 IP = 
00H。 

6) 确定 中 断 服务 程序 地 址 入 口 000BH。 

7) 源 程 序 如 下 : 


DIN BT P3.3 ; 定义 164 数据 输入 端 
CLK BIT P3.4 ; 定义 164 移 位 时 钟 端 
ORG 0000H 
LJMP MAIN 
ORG 000BH ; 计数 中 断 0 
LJIMP YYI ; 中 断 和 人口 
ORG 0030H 
MAIN: MOV TMOD, #06H ;使 用 计数 器 T/C0 计数 方式 、 工 作 
; 方式 3 
MOV THO, #0FFH ; 计数 初始 值 赋值 
MOV TLO, #FFH 
MOV IE, #83H ; IE 赋值 总 中 断 、 计 数 中 断 、 外 中 断 
; 开启 
SETB TRO ; 开 T/C0 
MOV 20H, #00H ; 初始 数据 送 缓冲 区 
M_1: LCALL BEFORE ; 数据 分 离 处 理 
LCALL FORM ; 转换 为 字形 码 
LCALL DISP ; 数码 管 显 示 
YY1 : JB P2.0, YY!1 ; 当 P2. 0 =1 时 转移 至 XXI (检测 
; +1 键 ) 
JNB P2.0, YY!1 ; 4 P2. 0 =0 时 转移 至 XX1 (检测 
; +1 键 ) 
SETB P3.4 
CLR P3.4 
MOV A, 20H 
ADD A, #01H ;累加 器 A 数据 +1 


DA A 十 进 制 变换 


v. 


MOV 
CJNE 
RETI 
MOV 
ANL 
MOV 
MOV 
ANL 
SWAP 
MOV 
RET 
MOV 
MOV 
MOVC 
MOV 
MOV 
MOVC 
MOV 
RET 
MOV 
MOV 
MOV 
MOV 
RLC 
MOV 
SETB 
CLR 
DJNZ 
INC 
DJNZ 
RET 


BEFORE : 


FORM: 


DISP; 


XX2.: 


XX1: 


TAB: 


DPTR, #TAB 
A, 30H 
A, @A +DPTR 
30H, A 
A, 31H 
A, @A +DPTR 
31H, A 


RO, #30H 
R7, #02H 
A, @RO 
R6, #08H 
A 
DIN, C 
CLK 
CLK 

R6, XXI 
RO 

R7, XX2 
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累加 器 A 数据 存 入 20H 

累加 器 A 数据 不 等 于 99H 转移 
返回 中 断 

调 出 数据 

屏蔽 高 4 位 

低 4 位 送 30H 

调 出 数据 

屏蔽 低 4 位 

换 为 低 4 位 

高 4 位 送 31H 


字形 码 首 地 址 


字形 码 查 表 
得 字形 码 低位 


DB OCOH, OF9H, 0A4H, OBOH, 99H 


DB 92H, 82H, OF8H, 80H, 90H 


END 
实例 程序 运行 


效果 : 


在 完成 了 源 文 件 建立 、 汇 编 、 


下 载 的 步 又 后 ， 单 片 机 自动 


运行 该 程序 后 ， 每 按 下 一 次 小 键盘 上 的 “+1” 键 , 显示 带 就 会 加 1 显示 计数 。 安 
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装 在 单片机 上 的 两 个 数码 管 从 “00” 开 始 累 加 1 显示 ， 到 “99” 后 循环 。 

程序 点 评 : 程序 中 使 用 了 计数 器 0， 对 应 的 外 部 脉冲 输入 端 是 P3.4， 并 选择 了 
计数 器 工作 方式 3。 ee 因为 计数 初始 值 THO =0FFH, TLO = 
OFFH。 所 以 ， 每 按 下 一 次 小 键盘 上 的 “+1” 键 就 有 一 个 外 部 计数 脉冲 ， 产 生 一 
中 断 ， 显 示 器 加 1 计数 显示 。 计 数 0 58 IE 赋值 总 中 断 、 计 
数 中 断 、 外 中 断 开启 。 程 序 显示 单元 用 了 数据 分 离 处 理 、 转 换 为 字形 码 、 数 码 管 显 
示 模 块 ， 使 用 了 数据 en 令 。 

另外 ， 对 小 键盘 上 的 “+1” 键 的 扫描 识别 用 了 P2.0 位 状态 判断 指令 。 连 续 
用 了 两 条 P2. 0 位 状态 判断 指 ee 

【 例 3-61】 1kHz 信号 产生 器 源 程序 〈 利 用 单片机 内 部 时 钟 脉 冲 计数 ) 

单片机 产生 的 1kHz 频率 信号 是 占 空 比 50% 的 方 波 ， 高 、 低 电 平 各 500ks。 每 
一 个 机 器 周期 2us 计数 一 次 ， 共 需要 计数 500us +2ps =250 次 。 

按 项 目 要 求 设置 计数 器 各 寄存 器 初始 值 如 下 : 

1) 确定 TMOD 值 。 选 用 T/C0 为 计数 器 。 工 作 方式 选 mode 1， 即 16 位 定时 
器 。 

TMOD =0000 0001B =01H。 

2) 计算 定时 常数 。 

项 目 要 求 P2.7 输出 频率 为 /= 1lkHz， 周 期 为 了 = 1/1kHz = lms， 占 空 比 为 
50% ， 据 此 定时 器 的 定时 时 间 应 为 Ims/2 =0. Sms。 

定时 常数 TO =65536 - (0. 5 x102⁄2) =65536 -250 =65286。 因 为 TVC0 由 2 个 
8 位 定时 露 组 成 ， 必 须 将 To 分 解 为 高 8 位 THO 和 低 8 Az TLO, BH THO = 65286/256 
=255 =0FFH, TLO = 65286 - (256 x255) = 65286 -65280 = 06H。 

3) 确定 TCON 值 。 其 中 TRO 作为 T/C0 的 启动 在 程序 中 设置 。TEO 由 溢出 中 

4) 中 断 允 许 控制 寄存 器 IE 值 。 中 断 总 允许 EA =1， 计 数 中 断 允 许 ETO = 1 ， 
IE =82H。 

5) 确定 IP 值 。 因 只 有 一 个 中 断 ， 可 以 不 设置 优先 级 ， 仍 保持 复位 状态 IP = 
00H。 

6) 确定 中 断 服务 程序 地 址 人 口 000BH。 

7) 源 程 序 如 下 : 


ORG 0000H 
LIMP MAIN ; 主 程序 人 口 
ORG 000BH ; 计数 中 断 0 
LJIMP XXI ; PIAA 
ORG 0030H 


MAIN: MOV TMOD, #1H ;使 用 计数 器 T/C0 计数 方式 、 工 作 方 式 1 
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MOV THO, #FFH  ， 计 数 初始 值 赋值 

MOV TLO, #06H 

MOV IE, #82H ;还 赋值 总 中 断 、 计 数 中 断 开启 、 
; JÈ 

SETB TRO ; JF T/CO 

T est ; 蜂 鸣 器 置 低 

M g ; 等 待 计数 中 断 


XX1 : MOV THO, #0FFH ; 定时 常数 重复 赋值 
MOV TLO, #06H 


CPL P2.7 ; 蜂 鸣 器 取 反 
RETI ; 返回 中 断 
END 


外 中 断 禁 


实例 程序 运行 效果 : 在 完成 了 源 文 件 建立 、 汇 编 、 下 载 的 步骤 后 ， 单 片 机 自动 


运行 该 程序 后 ， 安 装 在 单片机 上 的 蜂 鸣 占 发 出 1kHz 的 音频 信号 。 


程序 点 评 : 程序 中 使 用 了 计数 器 0 并 选择 了 计数 器 工作 方式 1。 计 数 溢出 采用 


中 断 方式 ， 中 断 入 口 为 000BH。 计 数 初始 值 THO =0FFH, TLO =06H, H 
数 需 工作 方式 1， 所 以 需要 重新 装载 数据 。 
四 、 串 行 通 信 


日 于 选择 计 


MSC51 系列 单片机 具有 一 个 全 双 工 串 行 接口 ， 即 P3.0 (RXD) 串 行 接收 和 


P3.1 (TXD) 串 行 发 送 。 所 请 “全 双 工 ” 即 发 送 和 接收 可 以 同时 进行 。 


“ 举 双 工 ” 


也 可 以 发 送 和 接收 ， 但 不 能 同时 进行 。“ 单 工 ” 只 具有 发 送 或 接收 一 种 功能 。 串 行 
接口 可 以 在 单片机 之 间 进 行 通信 ， 也 可 以 与 PC 进行 通信 。 利 用 单行 接口 将 主 MCU 
与 各 分 MCU 组 成 一 套 复杂 的 系统 。 例 如 ， 汽 车 控制 系统 就 是 一 种 网 络 化 的 综合 控 
制 系统 。 由 于 单片机 的 显示 和 存储 功能 有 限 ， 因 而 与 PC 通信 就 是 非常 必要 的 ， 对 
一 些 复杂 的 控制 系统 需要 以 局 部 单片机 组 成 一 套 控制 网 。 本 节 将 分 别 介绍 这 两 种 通 
信 方 式 。 串 行 接口 的 最 重要 功能 就 是 通信 和 能力 ， 当 然 P3. 0/F3. 1 也 可 以 作为 通用 


端口 进行 输入 和 输出 。 
1. 单片机 之 间 通 信 


(1)【 例 3-62】 单片机 串 行 接口 自发 自 收 数据 并 在 Pl 口 显 示 该 数据 的 编程 


ORG 0000H 
SJMP MAIN 
MAIN: MOV TMOD, #00100000B ”; 定时 器 Tl 模式 2 
MOV PCON, #10000000B ; SMOD =1 
MOV TL, #0F3H ; 2400bit/s 
MOV THI, #0F3H ; TL = TH1 


MOV SCON, #01010000B 品行 模式 1，REN =1 


v. 
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MOV A, #89H ; 数据 送 ACC 

SETB TRI ; 开始 波 特 率 

MOV SBUF, A ; 发 送 数 据 

JNB Ri, $ ; Ri=0 等 待 

CLR Ri ; Ri=1 收 一 字 节 ，RI 清 0 
MOV Pl, SBUF ; 字 节 送 Pl 显示 

CLR Ti ; 清 Ti 

SMP $ 

END 


实例 程序 运行 效果 : 在 完成 了 源 文件 建立 、 汇 编 、 下 载 的 步 又 后 ， 用 飞 线 将 
P3.0 与 P3. 1 短 接 。 当 单片机 运行 该 程序 后 ，Pl1 口 的 灯 按 照 数据 89H = 10001001B 
亮 灭 (0 表示 亮 ，! 表示 灭 ) 。 

程序 点 评 : 程序 中 使 用 了 计数 器 0， 对 应 的 外 部 脉冲 输入 端 是 P3.4 ， 并 选择 了 
计数 器 工作 方式 2。 计 数 洪 出 采用 中 断 方式 。 因 为 计数 初始 值 THO =0FFH, TLO = 
OFFH。 所 以 ， 每 当 有 一 个 外 部 计数 脉冲 就 产生 一 次 中 断 ，8 个 灯 往 返 闪烁 一 次 。 
计数 0 中 断 程序 入 口 时 000BH，IE 赋值 总 中 断 、 计 数 中 断 、 外 中 断 开启 。 

(2) 异步 串口 通信 的 字符 格式 

数据 传送 分 为 串 行 和 并 行 ， 通 信 又 分 为 异步 和 同步 。 单 片 机 使 用 的 是 串 行 异步 
方式 。 它 以 字符 为 单位 ， 一 个 字符 一 个 字符 地 传送 。 在 通信 格式 中 有 两 种 : 8 位 
UART 和 9 位 UART， 如 图 3-5 所 示 。 


D7—D0 D7—D0 


T 1 s TB8 1 
起 始 位 停止 位 起 始 位 RB8 停止 位 
Doo Or OT Te Oo Tr r SSS] 
Æ DATA=00001111=0F0H Æ DATA=00001111=0F0H ”RB8 停 止 位 
8 位 UART 格式 9 f UART 格式 


DS 


35 ”异步 通信 格式 


8 位 UART 格式 中 ,起 始 位 (1) + 数据 位 (8) + 停止 位 〈1) ， 共 10 位 作为 
1 帧 进行 传送 。9 位 UART 格式 中 ,起 始 位 (1) + 数据 位 (8) + 奇偶 位 (1) + 
停止 位 (1)， 共 11 位 作为 1 帧 进行 传送 。 一 般 异 步 通信 按 8 位 UART 格式 。 从 起 
台 位 开始 到 停止 位 结束 的 全 部 内 容 称 为 一 帧 。 帧 是 一 个 字符 的 完整 通信 格式 。 异 步 
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串 行 通信 是 一 帧 接 一 帧 进行 的 ， 传 送 既 可 以 是 连续 的 ， 也 可 以 是 断 续 的 。 

UART (Universal Asynchronous Receiver Transmitter) 是 非 同 步 接 收发 送 器 ， 也 
就 是 异步 通信 方式 。 

(3) 串 行 通信 的 传送 速率 及 通信 波 特 率 的 计算 

MCS51 系列 单片机 串 行 接口 组 成 的 通信 系统 是 一 种 异步 通信 系统 。 通 信 双 方 
在 发 送 与 接收 时 ， 只 靠 通信 双方 的 软件 控制 同步 。 有 两 个 条 件 必须 保证 ， 即 通信 双 
方 传送 的 数据 格式 必须 一 致 ， 通 信 双 方 传送 的 数据 传输 速率 (也 就 是 波 特 率 ) 必 
须 一 致 。 

波 特 率 (Baud) 定义 为 每 秒 传送 的 二 进 制 位 的 个 数 ， 单 位 是 bit/s。 例 如 ， 波 
特 率 为 2400bits， 就 是 每 秒 传送 2400 个 二 进 制 位 。 

波 特 率 在 串 行 口 异 步 通 信 中 是 一 个 由 用 户 决 定 的 保证 通信 可 人 靠 的 重要 参数 。 波 
特 率 的 确定 一 般 可 分 为 以 下 两 个 步骤 : 

1) 定时 器 设置 。 在 异步 通信 方式 中 ， 党 用 定时 器 作为 波 特 率 发 生 器 。 定 时 器 
必须 设置 为 定时 器 TI 。 定 时 器 的 工作 方式 选择 工作 方式 2。TLI 作为 工作 8 位 计数 
器 ，THI1 作为 预 置 8 位 计数 器 。 当 TLI 计数 满洲 出 后 ，THI1 预 置 的 内 容 自动 装 人 
TLI 内 ， 保 证 连续 工作 。 因 此 ， 定 时 器 控制 寄存 器 TMOD =0010 0000B =20H。 

2) 波 特 率 计算 。 确 定 Tl 作为 波 特 率 发 生 器 后 ， 接 下 来 要 根据 波 特 率 要 求 值 
计算 出 TH1 =TLI 的 数值 。 再 根据 实际 THI, TU 的 值 计算 出 实际 波 特 率 ， 并 与 标 
准 波 特 率 的 误差 要 不 大 于 2. 5% 。 波 特 率 越 高 ， 通 信 速 度 越 快 ， 效 率 也 就 越 高 ， 但 
稳定 性 、 正 确 性 的 保证 就 越 困 难 。 一 般 对 单片机 的 数据 通信 要 求 不 很 高 ， 用 串 行 接 
口 即 可 达到 ， 为 2400 ~ 9600bits 范围 。 下 面 按 步 又 进行 波 特 率 计 算 。 

@D 波 特 率 计算 公式 : Buad = (2"" /32) (/.../12(256 -n))。 

式 中 ，smod 是 电源 控制 PCON 寄存 器 的 PCON.7 位 ， 复 位 后 PCON.7 =0， 大 计算 
需要 也 可 设 为 1; 人 .是 MCU 的 晶体 振荡 频率 ， 取 及 . =6MHz = 6 x 10°Hz; n 是 
TH1 (TL1) 定时 常数 。 

DÆ Baud =2400bit/s， 则 

n =256 - (2™f,.)/(12 x32 x Baud) 
n =256 - (2° x6 x10% )/ (12 x32 x2400) 
n =256 -6.5 =249. 5 

因 定时 常数 必须 为 整数 ， 所 以 取 n=249。 

H n RAAR H Baud: Baud = (2° x6 x 10°)/12 x 32 x (256 -249 ) bit/s = 
2232bit/s ， 与 标准 波 特 率 2400bit/s 的 误差 为 e= (2400 -2232 )/2400 =7% ， 超 出 了 
不 大 于 2. 5% 误差 的 要 求 。 

设 smod = 1， 即 电源 控制 PCON 寄存 器 的 PCON.7 位 为 1， 则 PCON = 
1000 0000B =80H 此 时 重新 计算 n: 

n =256 - (2™ 人 )Z(12 x32 x Baud) 
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n =256 — (2! x6 x10°)/(12 x32 x2400) 
n =256 -13 =243 
将 nn 代入 公式 反 算 Baud: Baud = (2! x6 x 10°)/12 x32 x (256 -243 ) bit/s = 
2403bit/s， 与 标准 波 特 率 2400bit/s 的 误差 为 e = (2403bit/s - 2400bit/s )/2400bit/s 
=0.125% , E <2. 5% 误差 的 范围 内 。 因 而 ， 取 smod =1，PCON = 1000 0000B = 
80H 是 合适 的 。 
@ 若 Baud =9600bit/s, n =256 - (2! x6 x10°)/(12 x 32 x 9600) =256 -3 = 
253, TLI =TH1 =253 =0FDH 即 可 满足 要 求 ， 且 PCON =1000 0000B =80H。 
(4) 串 行 通信 控制 寄存 带 
MCS51 系列 单片机 提供 给 用 户 的 串 行 通信 控制 寄存 器 有 3 个 ， 在 设计 使 用 串 
行 通信 服务 程序 前 首先 要 对 所 选 定 的 串 行 通信 寄存 器 进行 正确 初始 化 〈 值 ) 的 设 
置 。 


1) 串 行 接口 控制 寄存 融 SCON 设置 ” 串 行 接口 控制 寄存 咒 SCON 是 一 个 可 位 
寻 址 的 专业 寄存 器 ， 用 于 串 行 数据 通信 控制 。 单 元 地 址 为 98 再 ， 位 地 址 为 9FH ~ 
98H。 寄 存 咒 内 容 及 位 地 址 表示 如 下 : 


位 地 址 9FH 9EH 9DH 9CH 9BH 9AH 99H 98H 


位 符号 SM0 SM1 SM2 REN TB8 RB8 TI RI 


SMO 和 SM1 是 串 行 接口 工作 模式 选择 位 ， 共 有 4 种 模式 见 表 3-3。 
表 3-3 串 行 接口 工作 模式 选择 


SMO SM1 模式 功 能 波 特 率 
0 0 0 同步 移 位 寄存 器 fe 712 
0 1 1 8 位 UART 可 变 
1 0 2 9 位 UART Fos 64 ER f... /32 
1 1 3 9 位 UART 可 变 


CSM2: 是 多 机 通信 使 能 位 ， 通 常设 为 0。 

OREN: 允许 接收 位 。 由 软件 设置 ， REN = 1， 人 允许 接收 ; REN =0， 禁止 接 
收 。 

(DTB8 : 发 送 数 据 的 第 9 位 。 可 以 由 软件 置 “1” 或 置 “0”， 也 可 以 作为 奇偶 
校 验 位 。 

(RB8: 接收 数据 的 第 9 位 。 

OTI: 发 送 结束 标志 。 当 TI 由 0 变 为 1 时 ， 表 示 SBUF 缓冲 区 一 帧 数据 发 送 结 
束 ， 可 以 作为 查询 标志 ， 也 可 以 作为 中 断 申 请 标志 ,但 TI 必须 由 软件 清 “0”， 准 
备 下 一 次 发 送 。 
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CORI: 接收 结束 标志 。 当 RI 由 0 变 为 1 时 ， 表 示 SBUF ( 串 行 数据 缓冲 专业 寄 
存 器 ) 缓冲 区 一 帧 数据 接收 结束 ， 可 以 作为 查询 标志 ， 也 可 以 作为 中 断 申 请 标志 ， 
RI 由 软件 清 “0”。 

2) 电源 控制 寄存 器 PCON。 专 业 寄存 器 PCON 是 MCS51 系列 单片机 为 电源 控 
制 设置 的 。 单 元 地 址 位 为 87H， 不 可 位 寻 址 。 其 内 容 如 下 : 


位 序 B7 B6 B5 B4 B3 B2 B1 BO 


位 符号 SMOD / Z Z GF1 GFO PD ID 


在 CMOS 的 单片机 中 ， 该 寄存 霹 除 最 高 位 之 外 其 他 位 都 没有 意义 。 最 高 位 
SMOD 是 串 行 接口 波 特 率 的 倍增 位 。 当 SMOD = 1 时 ， 串 行 接口 波 特 率 加 倍 ， 单 片 
机 复位 后 SMOD =0。 

3) 中 断 人 允许 寄存 器 正 。 寄 存 器 lE 已 经 介绍 过 ， 在 串 行 数据 通信 中 的 应 用 如 


MSB LSB 
位 地 址 0AFH OAEH 0ADH 0ACH 0ABH 0AAH 0A9H 0A8H 
位 符号 EA x ET2 ES ET1 EX1 ETO EX0 


DEA 为 中 断 总 允许 控制 位 。 若 EA =0， 禁 止 一 切中 断 ; EA =1， 中 断 条 件 总 
允许。 

QES 为 串 行 接口 中 断 允 许 位 。 若 ES =0， 此 位 禁止 ; ES =1， 此 位 允许 有 效 
(EA =1 Hf). 

单片机 复位 后 ，IE = 00H 禁止 一 切中 断 。 

(5) 串 行 接口 数据 发 送 与 接收 过 程 的 设置 步 又 

单片机 串 行 通信 工作 对 工作 方式 1、2、3 只 是 数据 传输 的 帧 格式 不 同 ,但 过 程 
机 制 是 相同 的 。 在 设置 串 行 控制 寄存 器 SCON 时 注意 这 一 点 。 

1) 确定 SCON。 若 用 工作 方式 1， 发 送 和 接收 有 效 ，SCON =01010000B，REN 
=1 允许 接收 。 

2) 确定 TCON。 设置 定时 器 Tl 作为 波 特 率 发 生 器 ， 定 时 器 的 工作 方式 选择 方 
式 2， 则 定时 器 控制 寄存 器 TCON =00100000B。 

3) 按 确定 的 波 特 率 计算 TL1, TH1 (TL1 =TH1), 

4) TRI =1， 启 动 波 特 率 发 生 器 。 

5) 数据 送 ACC。 

6) ACC 数据 送 串 行 数据 缓存 寄存 器 SBUF; 单片机 (MCU) 立即 开始 从 串 行 
接口 发 送 数 据 。 直 到 TI =1 表示 一 帧 数据 发 送 结 束 ， 且 开 清 “0”。 

7) 查询 RI 是 否 等 于 1。 若 为 1 表示 一 帧 数据 接收 完成 ，RI 清 “0”， 并 将 
SBUF 中 的 数据 送 ACC ， 转 数据 处 理 。 

注意 : 串 行 接口 的 SBUF 作为 发 送 和 接收 共用 的 缓冲 区 。 波 特 率 发 生 器 只 能 用 
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定时 器 Tlo 

2. 单片机 与 PC 之 间 通 信 

要 更 好 地 发 挥 单片机 (MCU) 的 能 力 与 PC 的 通信 是 不 可 缺少 的 。MCS51 系列 
单片机 本 身 具 有 一 个 串 行 接口 ， 而 且 是 TTLACMOS 电 平 标准 ( 即 逻 辑 “1” 为 
5V, Z “0” HOV), {EPC 串 行 接口 的 通信 标准 却 使 用 的 是 RS-232C 协议 标准 ， 
其 电 平 与 TTLACMOS 电 平 不 同 。 

RS-232C 是 计算 机 与 MCU 之 间 进 行 通信 的 协议 标准 是 由 美国 电子 工业 协会 制 
订 的 。RS (Recommended Standard) 意思 为 推荐 标准 ，232 是 一 个 标识 号 码 ，C R 
示 该 标准 已 被 修改 的 次 数 。 

实验 机 安装 有 型 号 MAX232 的 电 平 转换 芯片 ， 任 务 是 将 MCU 串 行 接口 的 TTL 
CMOS 电 平 (高 电 平 3V， 低 电 平 OV) 转换 为 RS-232C 电 平 ( 低 电 平 ~3 ~ -15V, 
高 电 平 +3 ~ +15V)。 因 此 , # PC 有 D 形 插座 (9 脚 ) 可 以 直接 用 本 款 单片机 提 
供 的 下 载 线 连接 单片机 与 PC。 

对 于 没有 DD 形 插座 (9 脚 ) 的 PC， 仅 有 USB 接口 的 用 户 可 以 选用 一 款 USB/ 
RS-232 转换 器 ， 再 通过 与 本 款 单片机 提供 的 下 载 线 连接 单片机 与 PC。 

实验 机 与 PC 连接 与 调试 请 查看 本 书 的 第 一 章 相关 内 容 。 

(1) 串 行 口 调试 助手 的 下 载 与 安装 

在 调试 MCU 与 PC 的 串 行 通信 时 ，PC 要 发 送 数据 到 MCU ， 并 且 要 接收 MCU 
发 送 来 的 数据 。 单 片 机 与 PC 之 间 的 通信 是 通过 PC 的 通信 和 界面 软件 完成 的 。 通 党 
PC 端的 应 用 软件 要 独立 设计 ， 为 了 调试 方便 可 以 借助 “串口 调试 助手 ”软件 单独 
调试 MCU 部 分 。 串 行 接口 调试 助手 可 以 由 互联 网 上 下 载 。 

(2) 单片机 与 PC 之 间 的 通信 练习 

【 例 3-63】 MCU 发 送 16 个 十 六 进 制 数 50H， 由 PC 接收 后 显示 在 屏幕 上 

1) MCU 侧 发 送 源 程序 如 下 : 


ORG 0000H 
SIMP MAIN 
ORG 0030H 
MAIN: JNB P2.0, M 1 
SJMP MAIN 
M 1: LCALL DELAY 1 ; 消 抖动 延 时 10ms 
JNB P2.0, M_2 ; 确实 按 下 , 转 M_2 
SIMP MAIN 
M _2. MOV ”TMOD, #0H ”; Tl 方式 2 
MOV PCON, #80H ; SMOD =1 
MOV ”SCON, #50H ; 串口 方式 1 


MOV TH1, #OF3H 2400bit/s, 6MHz 


v. 
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MOV TLI, #OF3H 


SETB TRI 
MOV R7, #10H ; 发 送 字 符 数 
LOOP 1: MOV A, #50H ; 发 送 字符 赋值 
LCALL FA ; 发 送 子 程序 
DJNZ R7, LOOP 1 ;不 够 16 转 
SMP $ ; 发 送 完 停止 
FA: MOV SBUF, A ; 发 送 开始 
JBC TI，EXIT 1 ; TI=1 发 送 完 1 字符 转 
SIMP FA ; TI =0 继续 查询 
EXIT 1: RET ; 返回 
DELAY 1: MOV R6, #OH 
D 1: MOV R7, #0EAH 
DJNZ R7, $ 
DJNZ R6, D_1 
RET 
END 


2) 将 上 面 源 程 序 下 载 到 STC89C51RD 片 内 。 
3) 启动 “串口 调试 助手 ”。 
读者 注意 : 办 STC 用 COM 串口 下 载 ， 而 “串口 调试 助手 ”也 用 COM1， 为 避 
免 冲 突 ， 要 在 STC 下 载 后， 重启 计算 机 。 和 若 “ 串 口 调试 助手 ”已 安装 在 计算 机 上 ， 
则 双击 Uart Assist (异步 接收 发 送 器 助手 ) ， 显 示 “ 串 口 调试 助手 ”界面 。 
设置 通信 参数 : 
串口 号 : COMI (看 用 USB/RS232 转换 器 ， 则 按 系 统 的 串口 号 设置 ) ; 
波 特 率 : 2400 (车 用 11.059MHz 晶体 ， 则 为 9600 ) ; 
校 验 位 : NONE (F); 
数据 位 : 8 位 ; 
停止 位 : 1 位 ; 
接收 区 设置 :“v ”十 六 进 制 显示 。 
PC 设置 完 后 打开 屏幕 串 行 接口 ， 显 示 红 色 标 志 表示 串 行 接口 已 通 。 
SXX-I 机 上 电 并 复位 后 ， 按 “+1” 键 (P2.0) ， 开 始 发 送 字符 ,在 PC 的 接收 
区 屏幕 上 立即 显示 50 50 50 50…50 416 个 字符 ， 如 图 3-6 所 示 。 
【 例 3-64】 PC 发 送 16 进 制 数 SOH, H MCU 接收 后 显示 在 P1 H 
1) MCU 侧 接收 源 程序 如 下 : 
ORG 0000H 
SJMP MAIN ; 转 主 程序 
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襄 加 调试 助 计 主 ( 精 装 睛 对 .36 


通讯 设置 


50505050505050505050505050505050 
串口 号 jcOM1 | 
weg |2400 了 | 
核验 位 [NONE z] 
ger | l 
停止 位 | 位 z 
接收 区 设置 
厂 接收 转向 文件 
厂 自动 换行 显示 
E 十 六 进 制 显示 
厂 暂停 接收 显示 
到 3-6 PC 串口 接收 
ORC 0030H 
MAIN: JNB P2.0, M 1 
SJMP MAIN 
M 1: LCALL DELAY _1 
JNB P2.0, M_2 
SJMP MAIN 
M 2: MOV TMOD, #20H 
MOV PCON, #80H 
MOV SCON, #50H 
MOV TH1, #0F3H 
MOV TL1, #0F3H 
SETB TR1 
LCALL SHOU 
SJMP $ 
SHOU : JBC RI, EXIT 
SJMP SHOU 
EXIT: MOV A, SBUF 
MOV PI, A 
RET 
DELAY 1: MOV R6, #0AH 
D 1: MOV R7, #0EAH 
DJNZ R7, $ 
DJNZ R6, D_1 
RET 


END 
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2) 将 上 面 源 程序 下 载 到 STC89C51RD 片 内 。 
3) 执行 。 先 重启 计算 机 ， 双 击 Uart Assist， 进 入 “串口 通信 助手 ”界面 。 串 
口 参 数 设 置 同 例 3-63， 打 开 屏 幕 串 口 显示 红色 标志 , 十 六 进 制 发 送 。 


4) SXX-1 机 上 电 ， 复 位 后 按 下 “+1” 键 进入 接收 状态 。 在 屏幕 的 发 送 区 键 


和 人 和 50, 点击“ 发 送 ",， 在 SXX-1 机 的 Pl 口 显 示 01010000B， 表 示 MCU 接收 正常 ， 


如 图 3-7 所 示 。 


时 日 调试 助手 (精装 二 Y3 6) 


TE 
aog |5OM1 


波 特 率 |2400 
ttair |NONE 
数据 位 Jax 
停止 让 | 位 


接收 区 设置 

厂 接收 转向 文件 

厂 自动 换行 显示 

M 十 六 进 制 显示 

r 暂停 接收 显示 

保存 数据 清除 显示 

发 送 区 设置 

厂 启用 文件 数据 源 . .. 

厂 自动 发 送 附 加 位 

厂 发 送 完 自动 清空 

lv 按 十 六 进 制 发 送 

厂 数据 流 循环 改 送 

发 送 间隔 |1000 毫秒 
和 BREZ 


Lk 


Le 每 发 送 一 组 数据 ,自动 在 未 尾 加 上 校 验 位 


50 | 
发 送 


发 送 : 1 接收 :0 


图 3-7 PC 发 送 字符 


也 可 以 单 击 “清除 显示 ”，SXX-l 机 复位 ， 按 下 “+1” 进 入 接收 状态 . 在 屏 
幕 发 送 区 键入 50， 点 击 “ 发 送 ”SXX-L 机 应 重复 出 现 0101 0000B。 

以 上 各 例 ， 其 硬件 资源 范围 只 限于 实验 机 本 身 。 

五 、 应 用 举例 
某 交 通路 口红 绿灯 控制 进行 技术 改造 ， 增 加 倒计时 显示 功能 。 改 
造 后 的 交通 路 口红 绿灯 控制 要 求 : 东西 绿灯 亮 5s 并 开始 倒计时 显示 。 计 时 结束 后 
绿灯 关闭 。 黄 灯亮 3s 并 倒计时 。 黄 灯 结 束 后 红 灯 亮 8s 并 进入 倒计时 。 红 灯 结 束 后 


【 例 3-65] 


后 返回 初始 状态 进入 循环 控制 


Dz: 绿灯 是 P1.0 位 ， 黄 灯 是 P1.1 位 ， 红 灯 是 P1.2 位 。 


源 程序 : 


DIN BIT P3.3 ; 定义 164 数据 输入 端 
CLK BIT P3.4 ; 定义 164 移 位 时 钟 端 
ORG 0000H 
LJMP MAIN 
ORG 0030H 
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MAIN : 


M 
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l: 


CLR 
MOV 
LCALL 
LCALL 
LCALL 
LCALL 
MOV 
SUBB 
DA 
MOV 
CJNE 
SETB 
CLR 
MOV 
LCALL 
LCALL 
LCALL 
LCALL 
MOV 
SUBB 
DA 
MOV 
CJNE 
SETB 
CLR 
MOV 
LCALL 
LCALL 
LCALL 
LCALL 
MOV 
SUBB 
DA 
MOV 
CJNE 
SETB 


P1.0 
20H, #05H 
BEFORE 
FORM 
DISP 
SEC 1 
A, 20H 
A, #01H 
A 
20H, A 
A, #00H, M_1 
P1.0 

P1.1 
20H, #03H 
BEFORE 
FORM 
DISP 
SEC 1 
A, 20H 
A, #01H 
A 
20H, A 
A, #00H, M_2 
P1.1 

P1.2 
20H, #08H 
BEFORE 
FORM 
DISP 
SEC 1 
A, 20H 
A, #01H 
A 
20H, A 
A, #00H, M_3 
P1.2 


初始 数据 送 缓冲 区 
数据 分 离 处 理 
转换 为 字形 码 
数码 管 显示 

延 时 1s 


数据 +1 
十 进 制 变换 


不 等 于 60H 转移 
绿灯 灭 

黄 灯 亮 

初始 数据 送 缓冲 区 
数据 分 离 处 理 
转换 为 字形 码 
数码 管 显 示 

定时 1s 


数据 -1 
十 进 制 变换 


不 等 于 00H 转移 
黄 灯 灭 

红 灯 亮 

初始 数据 送 缓冲 区 
数据 分 离 处 理 
转换 为 字形 码 
数码 管 显 示 

定时 1s 


数据 -1 
十 进 制 变换 


不 等 于 00H 转移 
HTK 


BEFORE: 


FORM: 


SEC 1: 


LOOP _2; 


LJMP 
MOV 
ANL 
MOV 
MOV 
ANL 
SWAP 
MOV 
RET 
MOV 
MOV 
MOVC 
MOV 
MOV 
MOVC 
MOV 
RET 
MOV 
MOV 
MOV 
MOV 
RLC A 
MOV 
SETB 
CLR 
DJNZ 
INC 
DJNZ 
RET 
MOV 
MOV 
MOV 
SETB 
MOV 
JBC 
SJMP 


DPTR, #TAB 
A, 30H 
A, @A+DPTR 
30H, A 
A, 31H 
A, @A+DPTR 
31H, A 


RO, #30H 
R7, #02H 
A, @ RỌ 
R6, #8 


DIN, C 
CLK 
CLK 
R6, D_1 
RO 
R7, D 2 


TMOD, #01H 
THO, #3CH 
TLO, #0B0H 
TRO 

R1, #00H 
TF0, LOOP _1 
LOOP 2 
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重新 循环 
调 出 数据 
屏蔽 低 4 位 
低 4 位 送 30H 
调 出 数据 
屏蔽 高 4 位 
换 为 低 4 位 
高 4 位 送 31H 


字形 码 首 址 


码 查 表 
形 码 低位 


赋值 

定时 常数 高 8 位 赋值 

定时 常数 低 8 位 赋值 

F T/CO 

RI RWIE 

Fr TFO =1 溢出 则 转移 

TF0 =0 表示 T/C0 未 溢出 继续 
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查询 
LOOP 1: MOV THO, #3CH ; 重复 赋值 
MOV TLO, #OBOH 
INC RI ; RI 计数 +1 
CJNE R1, AH, LOOP 2 ; # R1l=10 则 返回 
RET 
TAB: DB OCOH, OF9H, 0A4H, OBOH, 99H 
DB 92H, 82H, OF8H, 80H, 90H 
END 


实例 程序 运行 效果 : 在 单片机 上 手工 输入 并 运行 该 程序 ， 绿 灯亮 并 从 “05” 开 
始 倒计时 并 显示 。 绿 灯 计 时 、 显 示 结 束 后 ， 黄 灯亮 并 从 “03” 开 始 倒计时 并 显示 。 
黄 灯 计 时 、 显 示 结 束 后 ， 红 灯亮 并 从 “08” 开 始 倒计时 并 显示 。 红 灯 计 时 、 显 示 结 
束 后 返回 初始 状态 开始 循环 控 表 

程序 点 评 : 本 程序 采用 绿灯 、 黄 灯 、 红 灯 计 时 时 间 分 别 赋值 。 绿 灯 、 黄 灯 、 红 
灯 三 段 计时 、 显 示 程 序 结构 相同 。 本 例 中 延 时 使 用 了 定时 程序 。 


第 五 节 汇编 语言 的 软 仿真 调试 


当 一 套 汇编 语言 程序 编辑 完成 并 通过 汇编 后 ， 只 能 说 明 程序 语法 正确 ， 必 须 下 
载 到 目标 机 执行 才能 最 终 检 验 程序 是 否 可 行 。 不 管 是 初学 者 或 已 有 经 验 的 设计 者 都 
不 可 能 保证 程序 一 次 执行 成 功 。 一 旦 达 不 到 设计 预期 结果 可 能 有 两 种 情况 : 一 种 是 
硬件 有 问题 ， 另 一 种 就 是 软件 本 身 有 问题 。 有 时 很 难 区 分 这 两 种 情况 。 最 有 效 的 解 
决 办 法 就 是 先进 行 软 仿真 调试 。 它 可 以 在 无 需 硬 件 条 件 的 情况 下 利用 跟踪 、 单 步 和 
设 断 点 等 方法 一 步 步 地 执行 程序 并 观察 程序 运行 结果 是 否 符合 设计 要 求 ， 再 针对 出 
现 的 错误 进行 修改 直到 全 部 通过 为 止 。 这 对 程序 的 下 载 执 行 准 备 了 良好 的 条 件 。 下 
面 我 们 用 各 种 实例 进行 边 操作 边 熟悉 。 

一 、 汇 编 语言 的 软 仿真 软件 

汇编 语言 的 软 仿真 软件 仍然 用 Keil C51 V6. 12 版 编译 调试 软件 。 通 过 本 章 的 学 
习 我 们 已 经 能 熟练 地 掌握 了 Keil C51 V6. 12 版 编译 软件 对 原 指令 程序 进行 编译 、 汇 
编 方 法 、 步 又。 本 节 中 将 通过 几 个 举例 重点 学 习 使 用 Keil C51 V6. 12 版 编译 软件 ， 
对 已 经 完成 汇编 而 且 确定 无 汇编 错误 、 无 警告 和 已 生成 了 后 缀 为 “. hex” 的 程序 
进行 软 仿真 调试 。 

Z., VO 接口 软 仿真 调试 

1. 调试 程序 

ORG 0000H 
LJMP MAIN 


== 


O 
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ORG 0030H 
MAIN: CPL P1.0 ;点 亮 灯 P1.0 
LCALL DELAY ; 延 时 0.5s 
SETB P1.0 ; XJ P1.0 K 
LCALL DELAY ; {ER} 0. 5s 
SJMP MAIN ; 转移 到 地 址 MAIN 
DELAY: MOV R5, #05H ; #EBJ 250 x4 x100 x5 
D 2: MOV R6, #64H 
D_1: MOV R7, #OEAH 
DJNZ R7, $ 
DJNZ R6, D_1 
DJNZ R5, D 2 
RET 
END 


2. 汇编 

用 Keil C51 V6. 12 编译 软件 汇编 。 将 文件 命名 为 “exam _1” 并 完成 汇编 而 且 
确定 无 汇编 错误 、 无 警告 和 已 生成 了 后 级 为 “. hex” 的 文件 。 

若 程序 汇编 出 错 ， 则 必须 按 系统 信息 栏 的 错误 提示 对 程序 进行 修改 ， 再 次 进行 
汇编 ， 直 到 通过 为 止 。 否 则 无 法 产生 . hex 文件 ， 更 无 法 进入 调试 环境 。 只 在 程序 
汇编 通过 并 产生 . hex 文件 的 条 件 下 才 可 进入 调试 状态 。 

3. 软 仿真 调试 操作 步 又 

下 面 为 简化 软 仿真 调试 统称 “调试 ” 。 调 试 的 目的 是 发 现 程序 的 错误 。 主 要 是 
观察 工作 寄存 器 、 片 内 RAM 单元 、SFR 及 转移 的 地 址 位 置 是 否 正确 ， 软 仿真 调试 
窗口 如 图 3-8 所 示 。 

1) 单 击 主 菜单 上 的 “调试 ”按钮 , 在 第 1 条 (LJMP MAIN) 指令 处 显示 黄 
色 图 标 ， 并 显示 调试 菜单 条 。 

2) 单 击 调试 菜单 上 的 “外 围 设备 一 LY0 一 Port 一 Port 1” (因为 程序 中 使 用 了 
Pl H), 1⁄0 接口 图 标 显 示 Pl 口 状态 (可 以 拖 动 )。 上 排 表示 输出 状态 ， 下 排 表 示 
输入 状态 。 标 志 “v ”表示 高 电 平 ， 空 白 表 示 低 电 平 。 系 统 上 电 复 位 后 ， 端 口 均 
处 于 高 电 平 输入 状态 。 

3) 在 调试 菜单 中 单 击 “跟踪 ”按钮 ， 再 一 下 下 按 动 键盘 上 的 “Fl11” 键 , f 
序 则 一 步 步 执 行 。 经 过 指令 “CPL P10”, VO 接口 图 标 显示 Pl 口 状态 可 看 到 
P1.0 =0 。 

这 里 “跟踪 ”是 一 条 条 执行 指令 ， 进 入 延 时 指令 后 继续 执行 “跟踪 ”， 在 左 侧 
工作 寄存 器 栏 显 示 R5 =0x05，R6 =0x64，R7 =0xF6 数据 一 个 个 变化 。 先 是 R7 不 
断 减 1， 一 直到 R7 =0 为 止 。 然 后 R6 gk 1， 再 执行 R7 -1 。 如 果 有 耐心 的 话 ， 可 
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以 一 直 执行 “跟踪 ”， 观 察 工 作 寄 存 器 的 变化 。 因 为 每 执行 一 步 DJNZ R7，$ ， 等 
于 延 时 2 x2 =4ns。 总 的 延 时 时 间 !=250 x4 x100 x5 =500ms =0. 5s。 


818 0 p (oO o Etu; @ B 2 
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Di aa WME ?工程 Did phie I 工具 sws WF HAB 


BE: VFB- T iZIFAa5lVezam 1\exam_1. asm 
ORG 0000H AA 
LIMP MATN Parallel Port 1 [x] 


ORG 0030H 
MAIN: CPL P1.0 
LCALL DELAY 


0 一 一 一 

T oits 0 
Pl: [FE yyv vv vv 
ins: E FIFI 


日 一 Sys 


` Eag BJMP MAIN 
b 0x00 
sp 0x09 

sp max 0x09 MOV R5, #05 


dptr 0x0000 L2: MOV R6, #100 
PE $ C:0x003D Ta MOV R7, #250 
states 503062 DINZ R7, $ 
sec 1.00681 
Eep 0x00 DJNZ RÉ, L_1 
DINZ R5,L 2 


RET 


END 


> 


3-8 ” 软 仿真 调试 窗口 


4) 在 调试 菜单 中 单 击 “ 单 步 ” 按 钮 ， 再 一 下 下 按 动 键盘 上 的 “Fl10” 键 ， 程 
序 则 一 条 条 执行 。 经 过 指令 “CPL P10” pf, VO 接口 图 标 显示 Pl 口 状态 可 看 
到 P1.0=0 。 在 经 过 指令 “SETB P1.0” PF, VO 接口 图 标 显示 Pl 口 状态 可 看 到 
P1.0 =1。 执行 SJMP MAIN 程序 转移 到 MAIN。 连 续 单 击 “ 单 步 ” 按 钮 ， 可 看 到 
P1.0 由 1 到 0 不 断 变化 。 实 际 就 反映 了 灯 P1.0 的 亮 和 灭 的 变化 。 

“ 单 步 ”调试 是 一 种 宏 调 试 。 它 可 以 一 次 执行 完 子 程序 的 全 部 指令 ， 这 与 “ 跟 
踪 ” 调 试 不 同 。 

5) 在 调试 菜单 中 单 击 “ 调 试 开 始 / 停止” 按钮， 返回 编辑 状态 。 尽 管 这 是 为 
练习 而 举 的 例子 ， 但 不 管 程序 如 何 复杂 在 程序 正确 的 条 件 下 方法 是 相同 的 。 

三 、 间 接 寻 址 软 仿真 调试 

1. 调试 程序 


ORG 0000H 
LJMP MAIN 
ORG 0030H 


MAIN: MOV 30H, #23H ; 30H 赋值 
MOV RO, #30H ; RO 赋值 
MOV Pl, @RO ; RO 间 址 内 容 送 P1 
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SMP $ 
END 

2. 汇编 

用 Keil C51 V6. 12 版 编译 软件 汇编 。 将 文件 命名 为 “exam _1”， 并 完成 汇编 
而 且 确 定 无 汇编 错误 、 无 警告 和 已 生成 了 后 缀 为 “. hex” e 

若 程序 汇编 出 错 ， 则 必须 按 系统 信息 栏 对 错误 的 提示 对 程序 进行 修改 ， 再 次 进 
行 汇编 ， 直 到 通过 为 止 。 和 否则 无 法 产生 . hex 文件 ， 无 法 进入 调试 环境 。 只 在 程序 
汇编 通过 并 产生 . hex 文件 的 条 件 下 才 可 进入 调试 状态 

3. 软 仿真 调试 操作 步骤 

1) 单 击 主 菜 单 中 的 “调试 ”按钮 ， 在 第 1 条 (LJMP MAIN) 指令 处 显示 黄 
色 图 标 ， 并 显示 调试 菜单 条 。 

2) 单 击 调试 菜单 中 的 “外 围 设 备 一 IO-Port 一 Port 1”, 3228 Pl 口 状态 。 

3) 单 击 调试 菜单 的 “视图 一 M 存储 
器 ”窗口 ， 在 信息 栏 显 示 存 储 器 窗口 。 在 
CE 

2 ALJA E. > 

一 步 步 执 到 SJMP $ 。 J 图 39 RAM ETNE 
2 结果 : RAM 地 址 0x30 内 容 为 0x23， 寄 存 器 RO 内 容 为 0x30, Pl 内 容 为 
0010 0011 =0x23 ， 如 图 3-9 ~ K| 3-11 所 示 。 

以 上 例子 虽然 简单 ， 但 其 操作 方法 对 其 他 程序 是 通用 的 。 它 可 以 在 无 硬件 条 件 

下 ， 准 确 地 判断 程序 结果 ， 对 设计 者 是 非常 重要 的 一 环 。 


[l 
EË] 


D:Dz24: 00 DD DO DD 00 DD DD DD 00 


Register s 

m s Parallel Port L IF 
rÜ 0x30 2 alle. Ort 1 
ri 0x00 TAN 1 = 
r2 0x00 : 

T Bit 0 

o P: [225 TT TT 
Ti XI 
5 0x00 ç x 
z5 0x00 ins: 0x23 TRT I 
rT 0x00 

H- Sys 

图 3-10 工作 寄存 器 内 容 图 3-11 P1 状态 


5) 通过 调试 证 明 程 序 执行 正确 。 单 击 “ 调 试 一 开始 一 停止 ”返回 编辑 状态 。 
四 、 提 取 存 储 器 代码 软 仿真 调试 
1. 调试 程序 

ORG 0000H 

LJMP MAIN 

ORG 0030H 
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MAIN: MOV DPTR, #TAB 
MOV A, #00H 
MOVC A, @A+DPTR 


MOV Pl,A 
SMP $ 
ORG 0100H 

TAB: DB 55H 
END 


2. 汇编 

用 Keil C51 V6. 12 版 编译 软件 汇编 。 将 文件 命名 为 “exam 1”， 并 完成 汇编 
而 且 确 定 无 汇编 错误 、 无 警告 和 已 生成 了 后 缀 为“. hex” s 

若 程 序 汇 编 出 错 ， 则 必须 按 系统 信息 栏 对 错误 的 提示 对 程序 进行 修改 ， 再 次 进 
行 汇编 ， 直 到 通过 为 止 。 否 则 无 法 产生 . hex 文件 ， 更 无 法 进入 调试 环境 。 只 在 程 
序 汇编 通过 并 产生 . hex 文件 的 条 件 下 才 可 进入 调试 状态 

3. 软 仿真 调试 操作 

1) 单 击 主 菜单 中 的 “调试 ”按钮 ， 在 第 1 条 指令 处 显示 黄色 图 标 ， 并 显示 调 
试 菜单 条 。 

2) 单 击 调试 菜单 中 的 “外 围 设备 一 IO Port 一 Port 1”， 显 示 Pl 口 状 态 ， 如 图 
3-12 所 示 。 

3) 单 击 调试 羔 单 的 视图 /M 存储 器 窗口 ， 在 信息 栏 显 示 存 储 器 窗口 。 在 地 址 
栏 输入 d: 00， 单 击 Enter $E, 显示 片 内 RAM 内 容 ， 如 图 3-13 所 示 。 初 始 状态 全 
部 为 0x00 。 


Cl Sys 
a 0x55 
b 0x0 
ne sp DxDT 
porral 7 Bits 0 sp_max DxDT 
Pl: loxs5 FE Ep dptr 0x0100 
‘ins: [0x55 P RT MT IT I FC $ C:0x0038 
states 12 
sec 0. 0000. .. 
+ psw 0x00 
图 3-12 Pl 口 状态 图 3-13 ”工作 寄存 器 内 容 


4) 单 击 “ 跟 踪 ” 按 钮 ， 一 步 步 地 执行 程序 ， 到 SJMP o 
5) 执行 结果 显示 ，DPTR =0x0100, a=0x55, P1 =0x55 。 通 过 调试 ， 证明 程 
序 执行 正确 。 单 击 “调试 一 开始 一 停止 ”按钮 ，; Pa 
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BP MCS51 系列 单片机 心 片 介绍 


MCS51 系列 单片机 具有 多 种 型 号 。 具 体 说 按照 其 内 部 资源 配置 的 不 同 ， 可 分 
为 两 个 子 系列 和 4 种 类 型 ， 见 表 3-4。 
表 3-4 MCS51 系列 单片机 分 类 


资源 配置 片 内 ROM 形式 片 内 ROM | 片 内 RAM | 定时 器 / SR 

子 系列 无 | ROM | EPROM | E?PROM | 容量 容量 | 计数 器 | TF 
51 子 系列 8031 | 8051 8751 8951 4KB 128B 2x16 5 
52 子 系列 8032 | 8052 8752 8952 8KB 256B 3 x16 6 


80C51 系列 单片机 是 在 MCS51 系列 的 基础 上 发 展 起 来 的 ， 早 期 的 80C51 只 是 
MCS51 系列 众多 芯片 中 的 一 类 ， 但 是 随 着 后 来 的 发 展 ，80C51 已 经 形成 独立 的 系 
列 ， 并 且 成 为 当前 8 位 单片机 的 典型 代表 。 

新 一 代 的 80C51 兼容 芯片 ， 还 在 芯片 中 增加 了 一 些 外 部 接口 功能 单元 ， 例 如 
数 - 模 (A-D) 转换 器 、 可 编程 计数 器 阵列 (PCA) 、 监 视 定 时 器 (WDT)、 高 速 I/ 
0 接口 、 计 数 器 的 俘获 /比较 逻辑 等 。 有 些 还 在 总 线 结构 上 做 了 重大 改进 ， 出 现 了 
廉价 的 非 总 线 型 单片机 芯片 。 所 有 这 些 使 新 一 代 的 兼容 芯片 已 远 非 原来 意义 上 的 
80C51 了 。 

目前 这 些 80C51 的 兼容 芯片 已 开始 在 我 国 使 用 ， 其 中 尤 以 PHILIPS 公司 的 同名 
芯片 80C51 及 其 派生 产品 最 受 欢迎 ， 而 ATMEL 公司 的 闪 速 存储 器 (Flash ROM) 
型 单片机 芯片 AT89C51 等 更 是 后 来 居 上 ， 大 有 取代 传统 EPROM (Otp ROM) 型 芯 
片 之 势 。AT89C 系列 单片机 主要 特征 见 表 3-5。 

表 3-5 AT89C 系列 单片机 的 主要 特征 


序号 主要 特征 AT89C51 AT89C52 AT89C2051 AT89C1051 
1 与 51 系列 单片机 全 兼容 全 兼容 全 兼容 全 兼容 
2 电 可 擦 除 写 次 数 /次 1000 1000 1000 1000 
3 工作 电压 范围 Vcc/V 2.7 ~6 2.7 ~6 2.7 ~6 2.7 ~6 
4 编程 电压 /V 12/5 12/5 5 5 
5 16 位 定时 器 /计数 器 /个 2 3 2 1 
6 中 断 源 /个 5 8 5 3 
7 全 静态 工作 模式 /MHz 0~24 一 一 一 
8 可 编程 0 线 4x8 4x8 15 15 
9 休 眼 与 掉 电 模式 5mA/40pA |6.5mA/40pA | lmA/20pA lmA/20uA 
10 | 存储 器 4KB/128B 8KB/265B 2KB/128B 1KB/128B 
11 封装 形式 40 引 脚 DIP | 40 引 脚 DIP | 20 引 脚 DIP | 20 引 脚 DIP 
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一 、MCSS1 系列 单片机 的 指令 系统 

单片机 指令 系统 是 蕊 片 生产 厂商 定义 并 为 用 户 提 供 的 软件 资源 。 不 同 的 生产 厂 
商 生 产 的 单片机 芯片 型 号 系列 不 同 所 定义 的 单片机 指令 系统 也 不 同 。 自 然 按 照 不 同 
首 令 系统 编写 的 汇编 程序 也 不 能 相互 移植 。 

1. 指令 系统 的 助 记 符 表 示 法 

单片机 从 存储 器 内 读 出 的 指令 实际 上 是 一 系列 二 进 制 编码 ， 一 条 指令 由 操作 码 
和 操作 数组 成 。 例 如 ，MCS51 系列 单片机 指令 集中 ,一 条 指令 用 二 进 制 表示 为 
0111 1000 0110 1110B (其 中 的 “B” 代 表 是 二 进 制 数 )。 奉 用 十 六 进 制 表 示 为 7 8 
6 EH (其 中 的 HH 代表 是 十 六 进 制 数 )。 这 种 指令 表示 法 单片机 能 顺利 地 识别 它 。 
但 为 人 阅读 带 来 了 一 定 的 困难 ， 若 想 准 确 地 识别 100 多 条 各 种 不 同 的 十 六 进 制 代 码 
也 是 不 现实 的 。 若 用 有 一 定 意义 的 英语 字符 表示 就 会 方便 多 了 。 上 面 的 指令 可 以 表 
示 为 “MOV A, #6EH”。 这 里 “MOV” 是 MOVE 的 缩写 ， 意 思 是 传送 ,“A” 代 表 
累加 器 ,，“#6EH” 代 表 一 个 十 六 进 制 的 立即 数 。 整 个 指令 的 意思 就 是 将 立即 数 
“6EH” 传 送 到 累加 器 “A” 中 ， 只 要 记 住 “MOV” 的 意思 就 很 容易 阅读 。“ MOV” 
就 是 助 记 符 。 将 指令 机 器 码 变化 为 用 助 记 符 表 示 是 很 大 的 进步 。 

2. MCS51 系列 单片机 助 记 符 指令 简介 

在 MCS51 系列 单片机 助 记 符 指令 中 定义 并 使 用 了 一 些 符号 ， 如 一 条 数据 传送 
指令 “MOV A, 把 3H”， 其 意义 是 将 十 六 进 制 立即 数 “23H” 传 送 到 累加 器 “A” 
中 。 在 这 一 条 指令 不 仅 要 将 指令 进行 通用 意义 的 表示 ， 还 要 用 符号 “DATA” 表 示 
“23H” 代 表 的 是 数据 。 这 条 指令 就 可 以 写 为 “MOV A，#DATA”。 这 就 可 以 准确 
地 涵盖 所 有 的 数据 。 下 面 列 出 说 明 指 令 中 定义 的 各 种 符号 及 意义 : 

1) Rn 表示 当前 选中 的 工作 寄存 器 RO~R7 (n=0~7)。 

2) Ri 表示 可 用 间接 寻 址 的 寄存 器 RO ~RI ( i=0, 1)。 

3) DIRECT 表示 片 内 RAM 单元 8 位 地 址 。 它 可 以 是 RAM 单元 地 址 ， 也 可 以 
是 IO 接口 的 地 址 。 

4) #DATA 表示 包含 在 指令 中 的 8 位 立即 数 。 

5) #DATA16 表示 包含 在 指令 中 的 16 位 立即 数 。 

6) ADDR16 表示 16 位 目的 地 址 ， 用 于 LCALL 和 LJMP 指令 中 ,范围 是 64KB 
程序 存储 器 地 址 空间 。 

7) ADDR11 表示 11 位 目的 地 址 ， 用 于 ACALL 和 AJMP 指令 中 。 

8) REL 表示 8 位 带 符号 的 偏 移 字 节 。 它 用 于 短 转移 和 所 有 条 件 转移 指令 的 相 
对 地 址 。 由 相对 于 表示 下 一 条 指令 的 第 一 个 字 节 地 址 计算 , 在 - 128 ~ +127 范围 
内 取 值 。 

9) DPTR 表示 数据 指针 ， 可 用 作 16 位 地 址 寄存 器 。 

10) BIT 表示 内 部 RAM 或 SFR 中 的 直接 地 址 位 。 

11) A 表示 累加 器 。 


12) B 表示 B 寄存器。 用 于 MUL 和 DIV 指令 。 
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13) C 表示 进位 标志 位 ， 或 作为 布尔 处 理 机 中 的 累加 器 。 
14) @ 表示 间 址 寄存 器 或 基 址 寄存 器 的 前 级 ， 如 @Ri，@A，@DPTR。 
15) /表示 位 操作 数 的 前 级 ， 表 示 对 该 位 操作 数 取 反 ， 如 /BIT。 
16) (X) 表 示 X 中 的 内 容 。 
17) ((X) ) 表 示 X 间 址 的 内 容 。 
3. 指令 格式 
一 般 一 条 指令 包括 : 
< 逗号 > < 操作 数 3 > ， 在 这 里 操作 码 是 指令 助 记 符 ， 助 记 符 规定 了 指令 的 操作 内 
容 。 在 空格 后 面 是 操作 数 ， 它 提供 操作 所 必需 的 数据 或 地 址 。 操 作 数 可 以 是 1 个 、 
2 个 ， 最 多 3 个 ， 中 间 用 逗号 隔 开 。 也 可 以 没有 操作 数 ， 而 只 有 指令 助 记 符 。 例 如 
; 操作 码 ，1 个 操作 数 
; 操作 码 ，2 个 操作 数 


CIR A 

MOV A, #DATA 
CJINE A, #DATA, REL 
RET 

4. 指令 类 型 


; 只 有 操作 码 


; 操作 码 ，3 个 操作 数 


< 操作 码 > < 空格 > < 操作 数 1 > < 逗号 > < 操作 数 2 > 


MCS51 系列 单片机 指令 集 共有 111 条 指令 ， 其 中 数据 传送 类 指令 29 条 ,算术 


算 类 指令 24 条 控制 转移 类 指令 17 条 布尔 位 运算 类 指令 


运算 类 指令 24 条 ， 逻 辑 运 
172 Tà 


Ro 六 


有 44 种 不 同 操作 


列 其 含义 见 表 3-6。 


类 型 ， 


表 3-6 操作 类 型 及 其 含义 


255 个 指令 机 器 码 。 这 44 种 操作 类 型 按 首 字母 排 


操作 类 型 a X 操作 类 型 a x 
ACALL | 绝对 转移 到 子 程序 JB 直接 位 为 1 转移 

ADD | 加 法 JBC ”| 直接 位 为 1 转移 ,并 该 位 清 0 
ADDC | 带 进位 加 法 JC | 进位 位 为 1 转移 

AJMP | 绝对 无 条 件 转移 JMP 直接 转 移 

ANL | 逻辑 与 JNB 直接 位 为 0 转移 

CJNE 比较 不 相等 转移 JNC 进位 位 为 0 转移 

CLR 清 0 JNZ A 不 为 0 转移 

CPL 取 反 JZ A 为 0 转移 

DA | 十 进 制 调整 LCALL | 长 转移 到 子 程序 

DEC: | IRI LIMP | 无 条 件 长 转移 

DIV | 除法 MOV | 数据 传送 

DINZ | 减 1 不 为 0 转移 MOVC | 程序 存储 器 数据 传送 
DESENELE MOVX | 扩展 RAM 数据 传送 
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操作 类 型 T Xx 操作 类 型 &@ Xx 

MUL 乘法 RR 循环 右 移 

NOP 空 操 作 RRC 带 C 循环 右 移 

ORL 逻辑 或 SETB 置 位 

POP 栈 弹出 SJMP 短 转移 

PUSH EARR SUBB 减法 

RET 子 程序 返回 SWAP | 数据 交换 4 位 

RETI 中 断 返 回 XCH 数据 交换 8 位 

RL 循环 左 移 XCHD 数据 交换 4 位 
RLC 带 C 循环 左 移 XRL 异 或 


MCS51 系列 单片机 的 指令 集 见 表 3-7。 
表 3-7 MCSS1 系列 单片机 的 指令 集 


指令 助 记 符 十 六 进 制 代 码 指令 操作 字 节 | 机 器 周期 
数据 传送 类 29 条 
MOV A,#DATA 74 A<—DATA 2 1 
MOV A,DIRECT E5 A<—(DIRECT) 2 1 
MOV A,@ Ri E6 ~ E7 A—((@Ri)) 1 1 
MOV A,Rn E8 ~ EF A<—(Rn) 1 1 
MOV Rn ,#DATA 78 _~7F Rn— DATA 2 1 
MOV Rn ,DIRECT A8 ~AF | Rn (DIRECT) 2 2 
MOV Rn,A F8 ~ FF Rn—(A) 1 1 
MOV DIRECT,#DATA TOA DIRECT—DATA 3 2 
MOV DIRECT2 ,DIRECTI 85 __ DIRECT2。 DIRECTI1 3 2 
MOV DIRECT,@ Ri 86 _~87 DIRECT ((BRi) ) 2 2 
MOV DIRECT, Rn 88 _~8F DIRECT- (Rn) 2 2 
MOV DIRECT, A F5 DIRECT- (A) 2 1 
MOV @ Ri ,#DATA 76 _~77 (Ri) DATA 2 1 
MOV @ Ri, DIRECT A6 ~A7 | (Ri)e(DIRECT) 2 2 
MOV @Ri,A F6 ~ F7 (Ri)—(A) 1 1 
MOV DPTR ,#DATA16 %9 __ DPTR—ADDR16 3 2 
MOVC A,@ A +PC 83 A—( (A) +(PC)) 1 2 
MOVC A,@ A +DPTR 93 A<—((A) + (DPTR) ) 1 2 
MOVX A,@ Ri F2 ~ E3 A<—((Ri)) 1 2 


第 三 章 ”MCS51 系列 单片机 汇编 语言 | 221 
( 续 ) 
首 令 助 记 符 十 六 进 制 代码 首 令 操作 字 节 | 机 器 周期 
数据 传送 类 29 条 
MOVX @ Ri,A F2 ~ F3 (Ri)—(A) 1 2 
MOVX A,@ DPTR E0 ~ El A—((DPTR)) 1 2 
MOVX @DPTR ,A FO ~ Fl (DPTR) (A) 1 2 
XCH A,Rn C8 ~ CF (A)——(Rn) 1 1 
XCH A ,@ Ri C6 ~ C7 (A)——((Ri)) 1 1 
XCH A ,DIRECT C5 (A)——>(DIRECT) 2 1 
XCHD A,@ Ri D6 ~ D7 (A)3-o 一 一 (CRi) )3 -0 1 1 
SWAP A C4 (A)7 -4 一 一 (A)3 -0 1 1 
POP DIRECT DO DIRECT (SP) ,SP—(SP) -1 2 2 
PUSH DIRECT co SP— (SP) -1 ,(SP)—(DIRECT) 2 2 
算术 运算 类 24 条 
ADD A ,Rn 54 A— (A) +(Rn) 1 1 
ADD A,@Ri 26 ~27 A— (A) +((Ri)) 1 1 
ADD A ,DIRECT 25 A— (A) + (DIRECT) 2 1 
ADD A,#DATA 24 A— (A) +DATA 2 1 
ADDC A,Rn 38 ~3F A—(A) +(Rn) +(C) 1 1 
ADDC A,@Ri 36 ~37 A— (A) +((Ri))+(C) 1 1 
ADDC A ,DIRECT 35 A<—(A) + (DIRECT) + ( C) 2 1 
ADDC A,#DATA 34 A— (A) +DATA + (C) 2 1 
INC A 04 A—(A)+1 1 1 
INC Rn 08 ~OF Rn (Rn) +1 1 1 
INC DIRECT 05 DIRECT—( DIRECT) +1 2 1 
INC @Ri 06 ~07 Ri—((Ri)) +1 1 1 
INC DPTR A3 DPTR<— DPTR +1 1 2 
SUBB A,Rn 98 ~9F A—(A) - (Rn) - (C) 1 1 
SUBB A,@ Ri 96 ~97 A—(A) - ((Ri)) - (C) 1 1 
SUBB A,DIRECT 95 A<—(A) - (DIRECT) - (C) 2 1 
SUBB A ,#DATA 94 A—(A) -DATA - (C) 2 1 
DEC A 14 A—(A) -1 1 1 
DEC Rn 18 ~1F Rne (Rn) -1 1 1 
DEC @ Ri 16 ~17 Ri—((Ri)) -1 1 1 
DEC DIRECT 15 DIRECT- (DIRECT) -1 2 1 
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( 续 ) 
KOEI 十 六 进 制 代码 KORE 字 节 | 机 器 周期 
算术 运算 类 24 条 
MUL AB A4 AB—(A) x (B) 1 4 
DIV AB 84 A—(A) + (B) 1 4 
DA A D4 CA) 进行 十 进 制 调整 1 1 
逻辑 运算 类 24 条 
ANL A ,Rn 58 ~5F A— (A) A (Rn) 1 1 
ANL A,@Ri 56 ~57 A (A) A((Ri)) 1 1 
ANL A ,#DATA 54 _ A—(A) ADATA 2 1 
ANL A ,DIRECT 55 A<—(A) A (DIRECT) 2 1 
ANL DIRECT, A 52 _ DIRECT—( A) A (DIRECT) 2 1 
ANL DIRECT ,#DATA 53 DIRECT—( DIRECT) A DATA 3 2 
ORL A ,Rn 48 ~4F A<—(A) V (Rn) 1 1 
ORL A ,@ Ri 46 ~47 A<—(A) V((Ri)) 1 1 
ORL A ,#DATA 44 A—(A) VDATA P) 1 
ORL A ,DIRECT 45 A<—(A) V (DIRECT) 2 1 
ORL DIRECT, A 42 _ DIRECT。 (DIRECT) V (A) 2 1 
ORL DIRECT ,#DATA 43 o DIRECT—( DIRECT) V DATA 3 2 
XRL A ,Rn 68 ~6F A—(A)@(Rn) 1 1 
XRL A,@ Ri 66 ~67 A<—(A)@((Ri)) 1 1 
XRL A ,#DATA 64 A— (A) DATA 2 1 
XRL A ,DIRECT 65 A—(A)@(DIRECT) j 1 
XRL DIRECT, A 62 _ DIRECT。 (DIRECT) ® (A) 2 1 
XRL DIRECT ,#DATA 63 __ DIRECT— (DIRECT) ® DATA 3 2 
RL A 23 An+1—(An) A0—(A7) 1 1 
RLC A 33 An+1—(An) A0—(C) C—(A7) 1 1 
RRA 03 Anc(An+1) A7<—(A0) 1 1 
RRC A 13 An—(An+1) A7<—(C)C<—(A0) 1 1 
CPL A F4 A—/(A) 1 1 
CLR A F4 A—0 1 
控制 转移 类 17 条 
PC (PC) +1 (SP) (PC), s 
ACALL ADDR11 01H SP 一 (SP) +1 PCio.oADDRio.o 2 2 
(SP)* 二 (PC)7 -0 
PC—(PC) +2 
AJMP ADDR11 sim 2 2 
LCALL ADDR16 12 _ PC<—ADDRI6 3 2 
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( 续 ) 
KOEI 十 六 进 制 代码 KORE 字 节 | 机 器 周期 
控制 转移 类 17 条 
LJMP ADDR16 02 PC—ADDR16 3 2 
SJMP REL 80 _ PC—(PC) +2 PC<—(PC) +REL 2 2 
JMP @ A + DPTR 73 PC—(A) + (DPTR) 1 2 
RET 22 子 程序 返回 1 2 
RETI 32 中 断 返 回 1 2 
JZ REL 60 (A) =0 M] PC— (PC) +2 + REL 2 2 
JNZ REL 70 (A)=0 IJ PC— (PC) +2 + REL 2 2 
CJNE A,#DATA ,REL B4 (A)=DATA PC (PC) +3 + REL 3 2 
CJNE A,DIRECT,REL B5 (A)=DIRECT PC—(PC) +3 + REL 3 2 
CJNE Rn ,#DATA ,REL B8 __~BF__ | RRZDATA PC (PC) +3+REL 3 2 
CJNE @ Ri,#DATA ,REL B6 __~B7 (Ri) =DATA PC—(PC) +3 + REL 3 2 
DJNZ Rn, REL D8 _~DF_ | (Rn) -1#0 PC—(PC) +2 +REL 2 2 
DJNZ DIRECT,REL D5 DIRECT -1=0 PC—(PC) +2 + REL 3 2 
NOP 00 PC—(PC) +1 1 1 
布尔 位 运算 类 17 条 
MOV C,BIT A2 Ce (BIT) 2 1 
MOV BIT,C 92 BITe(C) 2 1 
CLR C C3 Ce0 1 1 
CLR BIT C2 BIT—0 2 1 
CPL C B3 Ce(/C) 1 1 
CPL BIT B2 BIT—/BIT 2 1 
SETB C D3 Cl 1 1 
SETB BIT D2 BIT—1 2 1 
ANL C,BIT 82 C—C A (BIT) 2 2 
ANL C,/BIT BO C—C A/(BIT) 2 2 
ORL C,BIT 72 CC V (BIT) 2 2 
ORL C,/BIT AO C—C V/(BIT) 2 2 
JC REL 40 (C) =1 PC—(PC) +2 + REL 2 2 
JNC REL 50 _ (C) =0 PC— (PC) +2 + REL 2 2 
JB BIT,REL 20 _ (BIT) =1 PC—(PC) +3 + REL 3 2 
JNB BIT, REL 30 (BIT) =0 PC—(PC) +3 + REL 3 2 
Penno i (BIT) =1 PC—(PC) +3 + REL ; ; 
(BIT) =0 PC—(PC) +3 
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在 上 面 的 指令 表 中 ， 指 令 的 操作 用 符号 化 表示 。 例 如 ，MOV A, #DATA 执行 
的 操作 就 是 Ac_DATA， 箭 头 代表 数据 DATA 的 传送 方向 。 右 边 是 源 操作 数 ， 左 边 
是 目的 操作 数 ， 这 样 整个 指令 的 表示 就 非常 形象 一 看 就 知道 是 将 立即 数 DATA 传送 
到 累加 器 A。 

5. MCS51 系列 单片机 汇编 语言 中 常用 的 伪 指 令 

伪 指 令 是 程序 编制 者 对 汇编 程序 发 出 的 命令 。 它 用 于 标明 源 程 序 中 的 起 始 地 址 
位 置 、 预 定义 的 寄存 器 名 称 、 预 定义 的 标号 地 址 、 结 束 汇编 的 位 置 等 。 这 些 信 息 是 
对 源 程序 进行 汇编 所 必需 的 ， 在 源 程 序 通 过 汇编 后 生成 的 机 器 代码 文件 中 ， 这 些 伪 
旧 令 已 没有 意义 了 。 因 此 ， 也 就 没有 伪 指 令 相 应 的 机 器 代码 ， 即 它 不 是 直接 参加 程 
序 执行 的 指令 。 

MCS51 系列 单片机 汇编 语言 中 常用 的 伪 指令 如 下 : 

(1) ORG (ORIGIN) 指明 起 始 地 址 

用 于 指明 源 程序 的 起 始 地 址 及 中 间 必 须 重 新 开始 的 地 址 。 

格式 : ORG < 地 址 > 

其 中 ， 地 址 为 16 位 程序 存储 器 的 实际 地 址 。 在 源 程序 起 始 处 要 设 一 条 ORG 指 
令 。 

例如 ORG 0000H 

LJMP MAIN 

单片机 上 电 复 位 后 ， 自 动 从 地 址 0000H 处 执行 程序 ， 因 而 必须 在 0000H 地 址 

处 设 一 条 长 转移 指令 ， 转 移 到 实际 的 主 程序 的 起 始 地 址 MAIN, 
ORG OFFH 
MAIN: MOV A, #0FEH 


用 ORG 指令 标明 新 的 起 始 地 址 07FFH。 
(2) END 指明 汇编 的 结 
格式 


END 

用 于 源 程序 的 结尾 ， 位 于 源 程序 的 最 后 。 它 指示 源 程序 到 此 结束 后 面 的 任何 部 
分 不 予 处 理 。 

(3) EQU (EQUATE) 赋值 

用 于 给 标号 赋值 。 

格式 ”< 字符 名 称 > < 空格 >EQU < 空格 > < 赋值 项 > 

例如 LED 1 EQU 0100H 

(4) DB (Define Byte) 定义 字 节 
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用 于 对 程序 存储 器 的 地 址 定义 字 节 内 容 ， 每 行 最 多 定义 8 个 数据 字 节 ， 中 间 以 
逗号 隔 开 ， 未 尾 不 加 逗号 。 

格式 ”<DB > < 空格 > < 数据 1> ，< 数 据 2> ，.…< 数 据 8 > 

例如 : DB OCOH, OFFH, 88H, 56H 

(5) BIT 定义 位 

用 于 给 字符 名 称 赋值 位 地 址 

格式 < 字符 名 称 > < 空格 >BIT< 空 格 > < 位 地 址 > 

例如 SDA BIT Pl.6 

SCL BIT Pl.7 
CLK BIT 20H 
OE BIT 2FH 

—. MCS51 系列 单片机 汇编 语言 

1. 汇编 语言 

计算 机 程序 设计 语言 有 高 级 语言 、 汇 编 语言 、 机 器 语言 。 对 单片机 来 说 ， 可 以 
用 高 级 语言 编程 ， 也 可 用 汇编 语言 编程 ， 两 种 语言 各 有 特点 。 

助 记 符 指令 与 机 器 指令 是 一 一 对 应 的 ， 它 是 由 生产 厂商 设 定 的 一 种 专用 指令 ， 
每 一 系列 的 单片机 都 有 自己 的 专用 指令 集 。 像 8051 具有 MCS51 系列 单片机 的 指令 
集 。 但 这 种 用 助 记 符 指令 编辑 的 程序 并 不 能 为 单片机 所 识别 ， 必 须 通过 软件 将 它 变 
换 为 单片机 能 识别 的 机 器 代码 (也 就 是 机 器 语言 ) ， 才 能 输入 到 单片机 芯片 的 
Flash ROM 内 被 执行 。 这 个 过 程 就 称 为 汇编 。 执 行 汇 编 的 软件 称 为 汇编 软件 。 用 助 
记 符 指令 组 成 的 计算 机 语言 就 称 为 汇编 语言 。 

2. 汇编 语言 的 特点 

汇编 语言 可 灵活 地 设置 和 分 配 片 内 RAM 地 址 及 程序 存储 器 地 址 ， 且 占用 存储 
空间 小 、 执 行 速 度 快 ， 但 要 求 编程 人 员 要 对 计算 机 硬件 有 较 好 的 了 解 。 程 序 移植 比 
较 困 难 。 

由 于 单片机 本 身 资源 有 限 无 法 加 入 汇编 软件 ， 因 而 对 助 记 符 指令 组 成 的 源 程 
序 ， 要 用 PC 进行 编辑 和 汇编 ,产生 机 器 代码 。 由 于 是 在 异种 机 (PC) 上 进行 汇 
编 ， 所 以 称 为 交叉 汇编 。 

3. 汇编 语言 语句 格式 

MCS51 系列 单片机 的 汇编 语言 语句 格式 如 下 : 

< 标号 > : < 操作 码 > < 空格 > < 操作 数 1>，< 操作 数 2 > ，< 操 作 数 3 > ; 
文字 注释 

其 中 ， 标 号 是 可 选项 ， 由 编程 者 自行 决定 。 标 号 后 面 要 加 冒号 。 操 作 数 的 数量 
由 采用 的 指令 决定 ， 最 多 3 个 ， 中 间 用 逗号 “,” 分 隔 。 分 号 ; 后 面 是 文字 注释 。 
若 1 行 不 够 ， 可 另 起 47, 但 前 面 仍 要 加 分 号 。 

4. 格式 说 明 
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“标号 ”是 转移 地 址 的 标识 符号 。 标 号 由 1 ~8 个 ASCII 码 组 成 ， 但 第 1 个 必须 
是 文字 (英语 字母 ) ， 其 余 可 以 是 文字 、 数 字 或 其 他 特定 字符 ， 不 能 使 用 本 汇编 语 
言 已 定义 了 的 符号 作为 标号 。 一 个 标号 在 程序 中 只 能 定义 一 次 ， 不 能 重复 定义 。 标 
号 的 文字 一 般 应 以 英文 缩 略 字符 组 成 以 便于 阅读 ， 最 好 不 用 拼音 字符 。 这 样 有 利于 
以 后 与 C 语言 的 连接 。 例如，DELAY ( 延 时 )，DISP (显示 )，NEXT (下 一 个 )， 
START (开始 )，MAIN ( 主 程序 )，TAB (表格 )，BEGIN (起 始 )，INIT (初始 
化 )，LOOP (循环 ) 等 。 如 果 不 够 也 可 以 加 下 注 ， 如 DELAY _1、DELAY _2 等 。 
下 注 最 好 不 要 用 “-”， 而 用 下 划 线 “_”。 

“注释 ”是 对 本 语句 的 简短 解释。 好 的 注释 可 以 帮助 对 程序 的 理解 和 阅读 。 在 
分 号 后 面 的 部 分 不 参加 汇编 。 

三 、 汇 编 语 言 程序 的 基本 结构 

一 种 良好 的 程序 设计 规则 和 方法 是 结构 化 程序 设计 。 按 照 这 种 方法 设计 的 程 
F, 具有 结构 清晰 、 易 于 修改 和 维护 方便 的 特点 。 结 构 化 程序 设计 的 基本 思想 是 基 
于 这 样 的 考虑 ， 即 任何 程序 都 可 以 用 三 种 基本 结构 的 组 合 来 实现 。 这 三 种 基本 结构 
为 顺序 结构 、 分 支 结 构 和 循环 结构 。 

1. 顺序 结构 

顺序 结构 的 程序 流程 是 按照 地 址 顺序 依次 顺序 执行 程序 如 图 3-14 所 示 。 

2. 分 支 结 村 

分 支 结 构 是 先 对 给 定 的 条 件 进行 判断 ， 再 根据 判断 的 结果 决定 执行 那 一 个 分 
支 ， 如 图 3-15 所 示 。 

3. 循环 结构 

循环 结构 是 反复 循环 执行 某 自 程序， 如 图 3-16 所 示 。 


图 3-14 ”顺序 结构 图 3-15 “分 支 结构 到 3-16 ”循环 结构 


在 这 三 种 结构 中 ,顺序 结构 是 最 简单 的 一 种 ， 也 是 最 基本 的 一 种 ， 它 可 以 独立 
存在 。 其 他 两 种 结构 一 般 都 包含 有 顺序 结构 。 

在 本 章 的 程序 讲解 和 编程 练习 中 较 多 地 使 用 了 “ 延 时 程序 ” 子 程序 ， 其 程序 
结构 常用 的 有 单 循 环 和 双 循 环 。 由 于 前 文 所 介绍 的 程序 并 没有 对 “ 延 时 程序 ” 子 
程序 延 时 时 间 的 计算 进行 讲解 ， 因 此 ， 在 此 结合 程序 的 循环 结构 讲解 延 时 程序 的 延 
时 时 间 计 算 。 

(1) 单 循环 结构 延 时 时 间 的 计算 
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本 款 单 片 机 使 用 的 晶体 振荡 器 频率 为 6MHz， 则 1 个 机 器 周期 时 间 为 2ps。 


T2MS: MOV R1, #C8H ; RI =200 

X1. NOP ; 1 个 机 器 周期 (2us) 
NOP ; 1 个 机 器 周期 (2us) 
NOP ; 1 个 机 器 周期 (2us) 
DJNZ R1, X1 ; 2 个 机 器 周期 (4hs) 
END 


延 时 时 间 =200 x (2 +2 +2 +4) us =2000us =2ms。 
(2) 双 循 环 结构 延 时 时 间 的 计算 


TO5S: MOV RI, #0FAH  ; R1 =250 

Xl: MOV R2, #0C8H ; R2 =200 

X2: NOP ; 工 个 机 器 周期 (2us) 
NOP ; 1 个 机 器 周期 (2us) 
NOP ; 1 个 机 器 周期 (2us) 
DJNZ R2, X2 ; 2 个 机 器 周期 (4us) 
DJNZ RI, XI ; 2 个 机 器 周期 (4us) 
END 


延 时 时 间 =250 x (200 x (2 +2 +2 +4)ps) =2000us =500ms =0. 5s。 
B. MCS51 系列 单片机 
1. MCS51 系列 单片机 内 部 结构 
MCS51 系列 单片机 是 将 CPU、 程 序 存 储 器 、 各 种 LO 接口 、 串 行 接口 电路 、 
定时 器 /计数 器 以 及 中 断 系 统 等 电路 组 成 并 集成 在 同一 块 世 片上 而 得 名 ， 又 称 “ 微 
控制 器 ”, 其 内 部 系统 结构 框图 如 图 3-17 所 示 。 
频率 基准 源 计数 器 


| = 
电路 


程序 存储 器 数据 存储 器 定时 器 /计数 器 
(4KB) (128B) @ +) 
总 线 扩展 可 编程 
控制 (64KB) 双向 IO 接口 


中 断 控制 双向 IO H 
图 3-17 MCS51 系列 单片机 内 部 结构 框图 
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2. MCS51 系列 单片机 AT89C51 与 AT89C2051 芯片 引 脚 排列 图 ( 见 图 3-18) 


P1.0 40 口 VvCC 
P1.1 39 [H P0.0 (ADO) 
P1.2 H P0.1 (AD1) 
P1.3 O P0.2 (AD2) 
P1.4 H P0.3 (AD3) RST/VPP 20 [@ VCC 
P1.5 H P0.4 (AD4) RXD) P3.0 = 
PL6 H Po.5 (AD5) (AD) PF 30 ERLI 
P1.7 O P0.6 (AD6) (TXD) P3.1 8 [A P16 
( ) B35 口 9 O P0.7 (AD7) XAL ELPIS 
RXD) P3.0 L] 口 EA/VPP 
(TXD) P3.1 o H ALE/PROG — XTALI 6 T P14 
(INTO) P3.2 Ll] PSEN QNTO) P3.2 5 O P13 
(INT1) P3.3 O H P2.7 (A15) (INT1) P3.3 
(T0) P3.4 L] H P2.6 (A14) am) Í $ 时 
(T1) P3.5 口 DP2.5 (A13) (T0) P3.4 3 [O P11 (AN1) 
(WR) P3.6 O = SEN (T1) P3.5 O 9 2 [O P10 (AN0) 
RD) P3.7 O P23 k, 
( 入 口 H P2.2 (A10) GND C] 10 1 口 p37 


PP2.0 (A8) 


AT89C51 AT89C2051 


图 3-18 AT89C51 和 AT89C2051 引 脚 排列 图 


AT89C51 是 标准 的 40 引 脚 双 列 直 插 式 集成 电路 芯片 ， 信 号 引 脚 定 义 及 简单 功 
能 说 明 简 单 介绍 如 下 : 

1) P0.0 ~ P0.7，P0 H 8 位 双向 口 线 ; P1.0 ~ P1.7, PI H 8 位 双向 口 线 ; 
P2.0 ~P2.7，P2 IT 8 位 双向 口 线 ; P3.0 ~ P3.7, P3 口 8 位 双向 口 线 。 

2) ALE， 地 址 锁 存 控制 信号 。 

3) PSEN ， 外 部 程序 存储 器 读 选 通信 号 。 

4) EA， 访 问 程 序 存 储 器 控制 信号 。 

5) RST， 复 位 信和 号。 

6) XTALI 和 XTAL2 ， 外 接 晶 体 引线 端 。 

7) GND ， 地 线 。 

8) VCC, +5V 电源 。 

AT89C5P3 口 线 的 第 二 功能 ， 见 表 3-8。 

表 3-8 P3 口 线 的 第 二 功能 


口 线 | 第 二 功能 信号 名 称 口 线 | 第 二 功能 信号 名 称 

P3.0| RXD 串 行 数据 接收 P3.4 T0 定时 器 /计数 器 0 计数 输入 
P3. 1 TXD 串 行 数据 发 送 P3.5 TI 定时 器 /计数 器 1 计数 输入 
P3.2 | INTO 外 部 中 断 0 申请 P3.6 WR 外 部 RAM 写 选 通 

P3.3 | INTI 外 部 中 断 1 申请 P3.7 RD 外 部 RAM 读 选 通 


3. 内 部 存储 器 

MCS51 系列 单片机 芯片 内 部 有 数据 存储 器 和 程序 存储 器 ， 也 就 是 所 谓 的 内 部 
RAM 和 内 部 ROM ， 由 于 MCS51 系列 单片机 中 内 部 RAM 和 RONM 存储 器 的 容量 和 形 
式 不 尽 相 同 ， 为 具体 起 见 ， 我 们 以 AT89C51 为 例 进行 说 明 。 


第 三 章 MCS51 系列 单片机 汇编 语言 | 229 


(1) AT89C51 内 部 数据 存储 器 配置 图 〈 见 图 3-19 ) 


用 户 RAM 区 


(堆栈 、 数 据 缓冲 ) 


专业 寄存 器 区 
位 寻 址 区 (SFR) 


(位 地 址 00H—7FH) 


第 3 组 通用 寄存 器 区 


第 2 TE 


第 1 anmi: 


第 0 组 通用 寄存 器 区 
低 128 单元 高 128 单元 


图 3-19 AT89C51 内 部 数据 存储 器 配置 图 


(2) 内 部 数据 存储 器 低 128 单元 

AT89C51 的 内 部 共有 256 个 数据 存储 器 单元 ， 通 常 把 这 256 个 单元 按 其 功能 划 
分 为 两 部 分 : 低 128 单元 (单元 地 址 00H ~7FH) 和 高 128 单元 (单元 地 址 80H ~ 
FFH) 。 其 中 低 128 单元 是 单片机 中 供用 户 使 用 的 数据 存储 器 单 元 ， 称 之 为 内 部 
RAM 的 存储 器 ， 按 用 途 可 把 低 128 单元 可 划分 为 3 个 区 域 : 

1) 寄存 器 区 。 内 部 RAM 的 前 32 个 单元 是 作为 寄存 局 使 用 的 ， 共 分 为 4 组 ， 
每 组 有 8 个 寄存 器 ， 组 号 依次 为 0、1、2、3。 每 个 寄存 天 都 是 8 位 ， 在 组 中 按 RO 
~R7 编号 。 寄 存 器 常用 于 存放 操作 数 及 中 间 结 果 等 ， 由 于 它们 的 功能 及 使 用 不 作 
预先 规定 ， 因 此 称 之 为 通用 寄存 器 ， 有 时 也 叫 工作 寄存 融 

2) 位 寻 址 区 。 内 部 RAM 的 20H ~2FH 单元 ， 既 可 作为 一 般 RAM 单元 使 用 ， 
进行 字 节 操作 ， 也 可 以 对 单元 中 的 每 一 位 进行 位 操作 ， 因 此 把 该 区 称 之 为 位 寻 址 
区 。 位 寻 址 区 共有 16 个 RAM 单元 ， 总 计 128 位 ， 位 地 址 为 00H ~7FH。 位 寻 址 区 
是 为 位 操作 而 准备 的 ， 是 MCS51 位 处 理 器 的 数据 存储 空间 ， 其 中 的 所 有 位 均 可 以 
直接 寻 址 。 位 寻 址 区 的 位 地 址 见 表 3-9。 

通常 在 使 用 中 ,“ 位 ”有 两 种 表示 方式 。 一 种 是 以 位 地 址 的 形式 〈 如 表 3-9 所 
示 ) ， 例 如 ， 位 寻 址 区 的 最 后 一 个 位 是 7FH; 另 一 种 是 以 存储 单元 地 址 加 位 的 形式 
表示 ， 例 如 同样 的 最 后 位 表示 为 2FH.7。 
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表 3-9 位 寻 址 区 的 位 地 址 


单元 地 址 MSB— 位 地 址 一 LSB 
2FH 7FH 7FH 7DH 7CH 7BH 7AH 79H 78H 
2EH 77H 76H 75H 74H 73H 72H 71H 70H 
2DH 6FH 6EH 6DH 6CH 6BH 6AH 69H 68H 
2CH 67H 66H 65H 64H 63H 62H 61H 60H 
2BH 5FH SEH 5DH 5CH 5BH 5AH 59H 58H 
2AH 57H 56H 55H 54H 53H 52H 51H 50H 
29H 4FH 4EH 4DH 4CH 4BH 4AH 49H 48H 
28H 47H 46H 45H 44H 43H 42H 41H 40H 
27H 3FH 3EH 3DH 3CH 3BH 3AH 39H 38H 
26H 37H 36H 35H 34H 33H 32H 31H 30H 
25H 2FH 2EH 2DH 2CH 2BH 2AH 29H 28H 
24H 27H 26H 25H 24H 23H 22H 21H 20H 
23H IFH IEH IDH ICH IBH IAH 19H 18H 
22H 17H 16H 15H 14H 13H 12H 11H 10H 
21H OFH OEH 0DH 0CH 0BH OAH 09H 08H 
20H 07H 06H 05H 04H 03H 02H 01H 00H 


3) H RAM 区 。 在 内 部 RAM (K 128 单元 中 ,通用 寄存 器 占 去 32 个 单元 ， 位 
寻 址 区 占 去 16 个 单元 ， RR 80 个 单元 ， 这 就 是 供用 户 使 用 的 一 般 RAM 区 ， 其 单 
元 地 址 为 30H ~7FH。 对 于 用 户 RAM 区 ， 只 能 以 存储 单元 的 形式 来 使 用 ， 其 他 没 
有 任何 规定 或 限制 。 但 应 当 提 及 ， 在 一 般 应 用 中 常 把 堆栈 开辟 在 此 区 中 。 

(3) 内 部 数据 存储 器 高 128 单元 

内 部 数据 存储 器 的 高 128 单元 是 为 专用 寄存 器 提供 的 ， 因 此 称 之 为 专用 寄存 器 
区 ， 其 单元 地 址 为 80H ~ FFH， 用 于 存放 相应 功能 部 件 的 控制 命令 、 状 态 或 数据 。 
因 这 些 寄 存 器 的 功能 已 作 专门 规定 ， 故 而 称 为 专用 寄存 器 (SFR)， 有 时 也 称 为 特 
殊 功能 寄存 器 。MCS51 系列 单片机 中 80C51 的 专用 寄存 器 共有 22 个 ， 其 中 可 寻 址 
的 为 21 个 。 

1) 专用 寄存 器 的 字 节 寻 址 。80C51 的 22 个 专用 寄存 器 中 ， 有 21 个 是 可 寻 址 
的 。 在 这 21 个 是 可 寻 址 的 专用 寄存 器 中 有 11 个 寄存 器 是 可 以 位 寻 址 的 。 现 将 这 
可 寻 址 寄存 器 的 名 称 、 符 号 及 地 址 列 于 表 3-10 中 。 注 意 表 中 寄存 器 符号 前 打 星 
( * ) 的 寄存 器 可 以 进行 位 寻 址 。 

对 专用 寄存 器 的 字 节 寻 址 问题 有 如 下 几 点 说 明 : 

21 个 可 寻 址 的 专用 寄存 器 是 不 连续 地 分 散在 内 部 RAM 高 128 单元 之 中 。 尽 


些 
号 
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管 还 剩余 许多 空闲 单元 ， 但 用 户 并 不 能 使 用 。 如 果 访 问 了 这 些 没有 定义 的 单元 ， 读 
出 的 为 不 定数 ， 而 写 人 的 数 会 被 舍弃 。 
表 3-10 可 寻 址 寄存 器 的 名 称 、 符 号 和 地 址 


寄存 器 符号 寄存 器 地 址 寄存 器 名 称 
* ACC 0EOH 累加 器 
* B 0FOH B 寄存 器 
* PSW ODOH 程序 状态 字 
SP 81H 堆栈 指示 器 
DPL 82H 数据 指针 低 8 位 
DPH 83H 数据 指针 高 8 位 
* IE 0A8H 中 断 允 许 控制 寄存 器 
x* IP 0B8H 中 断 优先 控制 寄存 器 
* PO 80H 1⁄ 0 接口 0 
* P1 90H LO 接口 1 
* P2 0AOH vo 接口 2 
* P3 0BOH 1⁄0 接口 3 
PCON 88H 电源 控制 及 波 特 率 选择 寄存 器 
* SCON 87H 串 行 接口 控制 寄存 器 
SBUF 98H 串 行 数据 缓冲 寄存 器 
* TCON 99H 定时 器 控制 寄存 器 
TMOD 89H 定时 器 方式 选择 寄存 器 
TLO 8AH 定时 器 0 低 8 位 
TLI 8BH 定时 器 1 低 8 位 
TIO 8CH 定时 器 0 高 8 位 
TLI 8DH 定时 器 1 高 8 位 
@ 在 22 个 专用 寄存 器 中 ， 唯 一 一 个 不 可 寻 址 的 专用 寄存 器 就 是 程序 计数 器 


(PC), PC 在 物理 上 是 独立 的 ， 不 占据 RAM 单元 ， 因 此 是 不 可 寻 址 的 寄存 器 。 
@ 对 专用 寄存 器 只 能 使 用 直接 寻 址 方式 ， 在 指令 中 既 可 使 用 寄存 器 符号 表示 ， 
也 可 使 用 寄存 器 地 址 表示 。 
2) 专用 寄存 器 的 位 寻 址 。AT89C51 专用 寄存 器 中 可 寻 址 位 共有 83 个 ， 其 中 
许多 位 还 有 其 专用 的 名 称 ， 寻 址 时 既 可 使 用 位 地 址 ， 也 可 使 用 位 名 称 。 专 用 寄存 器 
的 可 寻 址 位 加 上 位 寻 址 区 的 128 个 通用 位 ， 构 成 了 MCS51 位 处 理 器 的 整个 数据 位 
存储 空间 。 各 专用 寄存 器 的 位 地 址 /位 名 称 见 表 3-11 。 
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表 3-11 专用 寄存 器 的 位 地 址 /位 名 称 


寄存 器 符号 MSB— 位 地 址 /位 名 称 一 LSB 
B OF7H OF6H OFSH OF4H OF3H OF2H OF1H OFOH 
A 0E7H OE6H OESH OF4H 0E3H 0E2H OEIH 0EOH 
0D7H 0D6H 0D5H 0D4H 0D3H 0D2H ODIH 0DOH 
e CY AC FO RS1 RSO OV s= P 
OBFH OBEH 0BDH OBCH OBBH OBAH 0B9H 0B8H 
一 Pas; PS PTI PX1 PTO PX0 
0B7H 0B6H 0BSH 0B4H 0B3H 0B2H OBIH 0BOH 
s P3.7 P3.6 P3.5 P3. 4 P3.3 P3.2 P3. 1 P3.0 
OAFH OAEH 0ADH 0ACH 0ABH 0AAH 0A9H OA8H 
i EA — = ES ETI EX1 ETO EX1 
0A7H 0A6H 0ASH 0A4H 0A3H 0A2H OAIH 0AOH 
P2.7 P2.6 P2.5 P2. 4 P2: 3 P2.2 P2.1 P2.0 
9FH 9EH 9DH 9CH 9BH 9AH 99H 98H 
SCON 
SMO SM1 SM2 REN TB8 RB8 TI RI 
97H 96H 95 94H 93H 92H 91H 90H 
i P1.7 P1.6 P1.5 P1.4 P1.3 Pl P1.1 P1.0 
8FH 8EH 8DH 8CH 8BH 8AH 89H 88H 
TCON 
TF1 TRI TFO TRO IEl IT1 TEO ITO 
87H 86H 85H 84H 83H 82H 81H 80H 
Š PO. 7 PO. 6 PO. 5 PO. 4 PO. 3 PO. 2 PO. 1 PO. 0 
4. 内 部 程序 存储 器 
AT89C51 内 有 4KB ROM 存储 单元 ， 其 地 址 为 0000H ~ OFFFH， 这 就 是 我 们 所 


说 的 内 部 程序 存储 器 (或 简称 为 内 部 ROM) 。 在 程序 存储 器 中 有 一 组 特殊 的 保留 单 
元 0000H ~002AH, 使 用 时 应 特别 注意 。 其 中 0000H ~ 0002H 是 系统 的 启动 单元 。 


因为 系统 复位 后 ，PC 变 为 0000H， 单 片 机 从 0000H 单元 开始 取 指 令 


执行 程序 。 使 


用 时 应 当 在 这 三 个 单元 存放 一 条 无 条 件 转移 指令 ， 以 便 直 接 转 去 执行 指定 的 程序 。 


而 0003H ~002AH 共 40 个 单元 被 均匀 地 分 为 五 段 ， 每 段 8 个 单 


中 断 源 的 中 断 地 址 区 。 具 体 划 分 如 下 : 
1) 0003H ~000AH， 外 部 中 断 0 中 断 地 址 区 。 
2) 000BH ~0012H， 定 时 器 /计数 器 0 中 断 地 址 区 。 
3) 0013H ~001AH， 外 部 中 断 1 中断 地 址 区 。 
4) 001BH ~0022H， 定 时 器 /计数 器 1 中 断 地 址 区 。 


元 ， 分 别 作为 五 个 
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5) 0023 耳 ~002AH， 串 行 中 断 地 址 区 。 

中 断 响应 后 ， 系 统 能 按 中 断 种 类 ， 自 动 转 到 各 中 断 区 的 首 地址 去 执行 程序 。 因 
此 在 中 断 地址 区 中 应 存放 中 断 服务 程序 。 但 通常 情况 下 ，8 个 单元 难以 存 下 一 个 完 
整 的 中 断 服 务 程序 ， 因 此 一 般 也 是 从 中 断 地 址 区 首 地 址 开始 存放 一 条 无 条 件 转移 指 
令 ， 以 便 中 断 响 应 后 ， 通 过 中 断 地 址 区 ， 再 转 到 中 断 服务 程序 的 实际 人口 地 址 去 。 

5. MCS51 系列 单片机 系统 的 存储 器 结构 特点 

单片机 存储 噩 的 结构 与 微型 计算 机 的 存储 器 有 很 大 不 同 。MCS51 系列 单片机 
的 存储 器 结构 有 两 个 重要 的 特点 : 一 是 把 数据 存储 器 和 程序 存储 器 分 开 ; 二 是 存储 
器 有 内 外 之 分 。 对 于 面向 控制 应 用 且 又 不 可 能 具有 磁盘 的 单片机 系统 来 说 ， 程 序 存 
储 骨 是 至 关 重 要 的 ， 数 据 存储 器 也 不 可 少 。 为 此 ， 单 片 机 的 存储 器 分 为 数据 存储 器 
和 程序 存储 器 ， 其 地 址 空间 、 存 取 指 令 和 控制 信号 各 有 一 套 。 单 片 机 应 用 系统 的 存 
储 圳 除 类 型 不 同 外 ， 还 有 内 外 之 分 ， 即 有 片 内 存储 器 和 片 外 存储 器 。 片 内 存储 器 的 
手 点 是 使 用 方便 ， 对 于 简单 的 应 用 系统 ， 有 时 只 使 用 片 内 存储 器 就 是 够 了 。 但 片 内 
存储 天 的 容量 受到 限制 ， 程 序 存储 器 一 般 只 有 4KB ， 数 据 存 储 融 也 就 是 128 个 单 
元 ， 这 对 于 复杂 一 点 的 应 用 是 不 够 的 。 为 此 ， 单 片 机 应 用 系统 时 常 需要 在 芯片 之 外 
男 行 扩展 存储 器 。 为 了 与 芯片 内 固有 的 存储 句 区 别 ， 通 常 把 扩展 的 存储 器 称 之 为 外 
部 存储 器 。 为 了 扩展 外 部 存储 器 ， 单 片 机 芯片 的 引 脚 已 经 做 了 预先 准备 。 例 如 通过 
口 线 最 多 可 提供 16 位 地 址 ， 对 外 部 存储 器 的 寻 址 范围 达 64KB。 此 外 还 有 一 些 引 脚 
信和 号 也 是 供 存储 器 扩展 使 用 的 ， 例 如 ALE 信号 用 于 外 部 存储 器 的 地 址 锁 存 控制 ， 
PSEN 信和 号 用 于 外 部 程序 存储 器 的 读 选 通 ，EA 信和 号 用 于 内 外 程序 存储 器 的 访问 控 
制 等 。 总 的 来 次， 由 世 片 内 存储 器 和 芯片 外 扩展 存储 器 构成 了 单片机 应 用 系统 的 整 
个 存储 器 系统 。 

由 于 本 书 篇 幅 有 限 ， 对 单片机 的 硬件 结构 和 原理 就 不 做 进一步 详细 讲述 了 。 
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—, BARC 语言 特点 

1. 标准 C 语言 

C 语言 是 一 种 计算 机 高 级 程序 设计 语言 ， 应 用 非常 普遍 ， 它 具有 以 下 一 些 基 本 
地点 : 

1) 具有 高 级 语言 面向 用 户 、 容 易 记 忆 、 便 于 阅读 等 优点 ， 又 有 面向 硬件 和 系 
统 ， 可 以 直接 与 底层 硬件 交互 的 能 

2) 它 是 一 种 结构 化 程序 设计 语言 ， 便 于 采用 自 顶 向 下 的 设计 方法 ， 程 序 结构 
清晰 、 牢 固 ， 便 于 维护 。 

3) 便于 模块 化 ， 每 个 模块 功能 独立 ， 为 团队 集体 开发 创造 了 良好 的 条 件 。 

4) 具有 丰富 的 运算 符 ， 非 常 利于 计算 处 理 。 

5) 很 容易 利用 众多 的 库 函 数 ， 提 高 了 程序 开发 的 效率 。 

6) 数据 类 型 丰富 ， 具 有 较 强 的 数据 处 理 能 

7) 具有 良好 的 可 移植 性 ， 通 过 不 同 的 C 语言 编译 器 ， 可 以 在 不 同 的 单片机 上 
执行 。 

由 于 C 语言 具有 上 述 众多 优点 ， 因 而 它 既 适宜 编写 系统 软件 ， 也 适宜 编写 应 
用 软件 。 

2. RAR C 语言 

Br ASK 8368, E BREF R lupe yi A LAN, ABD — 
个 控制 系统 。 包 括 单片机 系统 在 内 ， 由 于 芯片 容量 较 小 ， 通 常 直 接 用 汇编 语言 编 
程 ， 代 码 效率 较 高 。 但 近来 情况 有 所 变化 ， 有 如 下 几 个 方面 因素 : 

1) 单片机 芯片 容量 增 大 ， 速 度 提高 。 运 行 软件 的 能 力 大 大 增强 。 

2) 随 着 片上 系统 (System on Chip, SoC) 的 出 现 ， 系 统 人 硬件 集成 度 大 大 提高 ， 
开发 重点 转移 到 软件 方面 。 

3) 软件 复杂 性 提高 ， 程 序 大 型 化 ， 导 致 必须 以 团队 化 的 开发 方式 编程 。 

4) 软件 开发 的 速度 和 可 维护 性 成 为 主要 因素 。 

5) 技术 交流 及 方便 阅读 的 需要 。 

以 上 几 方 面 导致 了 在 舱 入 式 系 统 中 应 用 高 级 语言 变 得 非常 必要 。 但 在 众多 高 级 
语言 中 ， 为 什么 C 语言 被 青睐 呢 ? 可 能 是 只 有 C 语言 具备 与 底层 硬件 交互 的 能 
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因而 在 对 入 式 系统 中 应 用 高 级 语言 方面 ，C 语言 是 最 佳 的 选择 。 如 何 让 读者 较 容 易 
的 具备 能 入 式 C 语言 的 基本 应 用 技能 ， 从 而 为 大 量 学 习 应 用 实例 创造 条 件 是 本 书 
的 一 个 特点 。 

BRAR C 语言 与 被 控 对 象 结合 紧密 ， 编 程 除 具有 标准 C 语言 的 特点 外 ， 与 标 
WE C 语言 相 比 ， 还 有 如 下 一 些 要 求 : 

1) 对 一 些 关键 字 进 行 了 一 定 的 扩展 。 

2) 对 核心 芯片 的 结构 有 一 定 了 解 。 

3) 了 解 被 控 对 象 的 硬件 系统 特性 。 

这 些 特点 是 学 习 者 必须 考虑 的 。 本 书后 面 如 果 不 特别 指明 ，C 16 = IE Ex À sÇ 
CHa, DAIM RAR” HHE 

3. C iA WÉ fir 

C 语言 程序 可 以 在 不 同 单片机 之 间 移 植 。 但 这 种 移植 的 条 件 就 是 要 靠 与 单片机 
对 应 的 C 语言 编译 器 。 例 如 ，C 语言 程序 要 想 通 过 编译 生成 8051 系列 单片机 的 机 
器 代码 ， 就 必须 在 Keil C51 编译 器 下 才能 通过 。 对 AVR 系列 单片机 也 必须 有 专用 
的 C 语言 编译 器 才 可 以 生成 相应 的 代码 。 因 此 ， 编 译 髓 对 生成 机 器 代码 是 至 关 重 
要 的 。Keil C51 编译 器 可 以 生成 高 质量 的 8051 机 器 代码 ， 只 比 汇编 语言 稍 多 一 些 。 
后 面 要 学 习 的 内 容 ， 就 是 在 Keil Vision 2 开发 环境 下 进行 的 。 读 者 可 以 将 两 种 语 
言 编 程 进行 对 比 ， 就 可 以 深切 体会 到 C 语言 的 优势 。 现 在 网 上 可 以 下 载 到 Keil uVi- 
sion 3， 但 要 有 2KB 代码 限制 ， 会 给 使 用 带 来 不 便 。 因 而 我 们 仍然 以 Keil pVision 2 
为 主 。 

二 、 第 一 个 C 语言 源 程序 

本 书 为 避免 一 开始 就 进入 大 量 概念 性 文字 的 叙述 ， 从 而 影响 读者 学 习 兴 趣 ， 所 
以 必需 的 基础 知识 读者 可 自行 查阅 C 语言 编程 的 书籍 ， 我 们 尽量 按照 边 做 边 学 的 
寺 点 开始 C 语言 的 学 习 。 

【 例 4-1】 计算 a+b 的 和 并 输出 到 PI H 

(1) 编程 ”( 因 为 对 Keil pVision2 的 操作 在 汇编 语言 学 习 中 已 练习 过 ， 在 此 
不 再 重复 ) 

1) 创建 文件 夹 D: \c51\ exam_ le (要求 每 一 个 文件 夹 只 放 一 个 项 目 ) 。 

2) 进入 Keil C51 界面 。 

3) 在 文件 夹 内 创建 项 目 exam_ lc， 与 文件 夹 同 名 ， 以 方便 查找 。 

4) 选择 器 件 Atmel AT89C51。 

5) 单 击 主 菜 单 “项 目 / 目 标 ”， 进 入 目标 窗口 ， 将 晶体 振荡 频率 改 为 6MHz。 

6) 单 击 “ 输 出 ”， 进 入 输出 窗口 。 将 hex 项 写 “v”， 表 示 hex 文件 输出 有 效 ， 
单 击 “确定 ”按钮 返回 。 

7) 单 击 “ 文 件 / 新 建 ”， 进 入 编辑 窗口 。 单 击 “文件 /另存 为 ”， 输 入 新 文件 名 
exam_ lc.c， 所 有 C 源 文件 名 后 缀 必须 为 “.e”。 
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8) 在 编辑 窗口 键盘 输入 C 源 程序 ， 具体 如 下 : 


1 #include <ree51. h > // 声 明 包 括 的 头 文件 

2 #define uchar unsigned char // 声 明 宏 定义 uchar 

3 // 中 间 空 格 

4 void main(void) // 主 函数 

5 | // 起 始 符 

6 uchar a =80, b =60; // 定 义 局 部 变量 

7 Pl =a +b; // 执 行 语句 , 计算 结果 
8 | // 结 束 符 


程序 左 侧 的 行 号 (1、2、3…) 是 为 了 解释 的 方便 而 设 ， 不 用 输入 。 

9) 单 击 工作 区 Targetl (目标 ) ， 选 择 Source Group 1 ( 源 文件 组 ) ， 单 击 鼠 标 
右键 ， 在 弹出 的 菜单 中 选择 “Add Files to Group” Source Group 1”， 在 文件 窗口 中 
选 源 文件 exam_lc.c， 单 击 “Add” 按 钮 ， 再 单 击 “Close” 按 钮 关闭 窗口 。 在 工作 
区 即 显 示 源 文件 exam_ lc.c， 表 示 源 文件 已 加 入 目标 工作 区 。 

10) 单 击 “文件 一 保存 ”， 保 存 源 文 件 。 

11) 在 目标 工作 区 选 源 文件 ex- ”正在 编译 ezam_lc.c... 
amlee, ABURA, AAM EEA oron le" 产生 HEX 文 件 ，， 
编译 ， 如 果 源 文件 无 语法 错误 ， 则 “exam_lc" - 0 错误 (s), 0 F (s). 


在 窗口 下 方 信息 栏 会 显示 编译 完成 ， 构造 Á @re 人 立 件 内 查找 
无 错误 ， 无 警告 ， 并 生成 HEX X 4-1 编译 结果 信息 


件 ， 如 图 4-1 所 示 。 

若 源 文件 内 有 语法 错误 ， 必 须根 据 信息 栏 的 指示 修改 源 程序 ， 直 到 文件 编译 通 
过 为 止 。 程 序 编译 通过 是 进入 仿真 运行 的 必要 条 件 ， 请 注意 C 语言 程序 的 编辑 格 
R, C 语言 程序 对 大 小 写 的 编译 是 有 区 别 的 ， 一 般 均 用 英语 小 写字 符 。 

(2) 程序 解释 

1) 第 1 行 , 说 明 程序 所 用 的 头 文件 是 < reg51. h >. C 语言 程序 为 什么 能 与 
8051 系列 单片机 的 硬件 联系 起 来 呢 ? 就 是 这 个 头 文件 的 作用 。 

在 头 文件 中 ， 对 8051 的 各 端口 及 SFR 地 址 都 进行 了 定义 。 其 中 Pl 必须 用 大 
写 。 对 于 8051 兼容 的 芯片 ,第 1 行 的 头 文件 <reg51. h > 是 必要 的 。 和 否则 C 语言 纺 
译 器 将 编译 出 错 。 

2) 第 2 行 ,是 为 了 对 变量 的 数据 类 型 unsigned char 进行 简化 而 重新 定义 了 一 
个 uchar， 这 样 输入 会 简化 不 少 。 当 然 ， 如 果 你 不 用 这 个 新 定义 直接 输入 unsigned 
char 也 可 以 。 

3) 第 3 行 ,一 般 在 主 程序 开始 前 要 空 出 一 行 ， 可 以 加 强 注意 。 

4) 第 4 行 ， 主 程序 名 要 用 main 表示 。 前 面 的 void 表示 主 函 数 无 返回 值 。 后 
面 的 (void) 表示 无 形式 参数 (简称 形 参 ) 。 关 于 形 参 与 实际 参数 (简称 实 参 ) 后 
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面 还 要 介绍 。 

5) 大 括号 ”| ”表示 函数 的 开始 ， 第 8 条 语句 的 大 括号 “1” 表示 函数 的 结 
束 。 对 于 每 一 个 函数 必须 成 对 出 现 大 括号 。 

6) 第 6 行 ， 声明 常量 a、b 的 数据 类 型 是 uchar 型 。C 语言 中 规定 可 连续 定义 
常量 和 变量 ， 中 间 可 用 逗号 隔 开 。 每 条 语句 最 后 必须 有 分 号 ， 表 示 本 语句 被 执 


= a 


7) 第 7 行 ,执行 a+b 并 将 结果 赋予 端口 Pl。 ”+ ”号 与 普通 算术 符号 相同 。 
“= ”号 在 这 里 并 不 是 等 号 ， 而 是 赋值 号 。 其 意义 是 将 a+b 的 结果 赋予 P11。 赋值 
号 与 等 号 不 同 ， 使 用 时 要 注意 。 赋 值 的 意义 是 将 运算 结果 的 值 赋 予 端口 Pl 或 赋予 
一 个 变量 。 变 量 的 原 有 内 容 被 改变 为 新 内 容 。 而 数学 中 的 等 号 是 两 个 量 相等 ， 并 不 
改变 原 有 值 。P1 必须 大 写 。 

8) 第 8 行 ,作为 C 语 言 ， 到 第 7 行 语句 就 已 经 结束 了 。 与 主 函 数 开始 的 大 括 
号 成 对 出 现 ， 结 束 也 必须 有 “上 ”作为 结束 。 

(3) 编译 前 检查 

程序 编辑 结束 后 ， 必 须 进 行 编译 ， 生 成 hex 文件 ， 才 能 下 载 到 目标 机 中 被 执 
行 。 由 于 C 语言 书写 格式 要 求 严 格 ， 若 不 注意 ， 往 往 会 导致 编译 不 能 通过 。 为 此 ， 
程序 编辑 结束 后 ， 应 审查 以 下 几 点 : 

1) 数据 类 型 如 无 特别 需要 ， 变 量 类 型 应 尽量 采用 unsigned char， 其 范围 为 0 ~ 
255。 它 只 占用 一 个 字 节 ， 存 取 速 度 快 。 

2) 尽量 采用 局 部 变量 。 

3) 主 函 数 放 在 最 后 。 

4) 一 般 变量 用 小 写 英 文字 符 。 单 片 机 内 部 SFR 要 用 大 写 英 文字 符 。 

5) 检查 所 有 标识 符 ， 关 键 字 是 否 正确 。 

6) 所 有 字符 除 中 文 注释 外 ， 均 用 ASCH 码 编辑 。 

7) 函数 如 无 返回 值 ， 前 面 应 加 void 。 如 无 形 参 ， 后 面 应 加 (void)。 

8) 变量 使 用 前 ， 必 须 先 声明 ， 并 注意 不 要 超出 变量 范围 。 

(4) 执行 

1) 软 仿真 。 我 们 利用 Keil C51 的 软 仿 真能 力 ， 可 以 很 方便 地 在 编辑 平台 上 进 
行程 序 的 调试 ， 检 验 程序 的 执行 结果 。 它 无 需 连接 硬件 目标 系统 ， 因 而 称 为 “ 软 
仿真 ”。 这 为 程序 的 设计 者 带 来 了 很 大 方便 。 

在 主 荣 单 中 单 击 “ 调 试 一 开始 ” ， 进 入 调试 状态 。 

单 击 “外 围 端口 /I[/O-Ports/Port1”， 显 示 Pl 状态 窗口 。 

单 击 “W 监视 & 调用 堆栈 窗口 ”"， 在 信息 栏 显示 变量 表 内 容 ， 如 图 4-2 所 示 。 

双击 变量 a 的 0x00， 输 入 80， 系 统 将 自动 变 为 0x50。 双 击 变量 b 的 0x00， 输 
入 60， 系 统 自动 变 为 0x33C， 如 图 4-3 所 示 。 

单 击 “ 跟 踪 ” (调试 工具 栏 )， 执 行 到 语句 8 停止 。P1 = 1000 1100 =0x8C。 
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“0x” 表 示 十 六 进 制 数 ， 转 换 为 十 进 制 数 为 8 x 16 + 12 =140， 结果 正确 ， 如 图 4-4 
所 示 。 
£= E 


b | 0x00 


局 部 THER 


wa, b 的 内 容 


到 4-2 


a 


图 4-3 ”变量 a、b 的 赋值 


2) 下 载 到 目标 机 ”操作 方法 与 第 一 章 中 提 到 的 下 载 方 法 相同 。 可 以 用 品行 接 
口 ， 也 可 以 用 USB 转换 器 。 执 行 后 ，“1” 灯 ARE 
K, “O” 灯亮 。 可 由 灯 的 状态 得 到 PI = 100 区 直人 人 和 
Fort 1 
n: Fe err Br 


1100， 即 灯 的 状态 为 @OOO@@OCO。 

三 、 编 译 预 处 理 

在 C 语言 程序 中 ,除了 要 完成 程序 功能 | inas: Dz8C IILI 
所 必需 的 声明 性 语句 和 执行 性 语句 外 ， 还 有 
另 一 类 语句 。 它 的 作用 不 是 执行 程序 的 功能 ， 图 44 Pl 口 状态 
而 是 让 编译 系统 了 解 ， 在 对 源 程 序 进行 编译 前 ， 进 行 处 理 。 这 种 语句 称 为 编译 预 处 
理 语 句 ， 类 似 于 汇编 语言 中 的 伪 指令 。 为 了 与 执行 语句 区 别 ， 编 译 预 处 理 语句 以 # 
号 开头 ， 语 句 结束 不 用 分 号 。 

编译 预 处 理 语 名 有 三 种 : 文件 包含 、 宏 定义 和 条 件 编译 。 

1. 文件 包含 

例 4-1 程序 的 第 1 条 #include < reg51. h > 就 是 文件 包含 预 处 理 语句 。“ < >” 
内 包含 的 是 头 文件 名 。 这 个 文件 必须 放 在 程序 的 开头 部 分 。 由 于 有 了 文件 包含 及 众 
多 可 以 调用 的 头 文件 ，C 语言 程序 才 可 以 做 到 精炼 、 简 洁 。 

文件 包含 的 功能 是 在 编译 源 程序 前 ， 用 包含 文件 的 内 容 取 代 预 处 理 语句 。 即 从 
存储 器 中 读 取 包 含 的 文件 ， 然 后 将 它 写 入 预 处 理 语句 的 位 置 ， 作 为 程序 的 一 部 分 。 

当 用 “< >” 注 明 包含 文件 时 ， 其 意义 是 通知 编译 系统 要 按 标准 路 径 搜 索 
包含 文件 ， 也 可 以 用 双 引 号 注 明 包含 文件 ， 其 意义 是 通知 编译 系统 先 在 被 包含 源 文 
件 的 路 径 中 搜索 包含 文件 ， 知 找 不 到 ， 则 按 系 统 标准 路 径 搜索 包含 文件 。 一 般 情 况 
下 ， 已 经 知道 包含 文件 不 在 当前 路 径 内 ， 可 以 用 “< >” 注 明 。 文 件 包 含 及 头 
文件 的 使 用 ， 可 以 避免 重复 性 劳动 ， 提 高 编程 效率 ， 这 也 是 C 语言 编程 的 一 个 重 
要 特点 。 

2. REX 

#define ”标识 符 ” 字 符 串 
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宏 定 义 就 是 用 标识 符 代 替 字 符 串 

例如 ，#define uchar unsigned char 就 是 一 个 宏 定义 语句 。 它 以 uchar 代替 较 麻 
烦 的 unsigned char。 这 样 做 ， 输 入 时 要 简单 得 多 。 再 如 

#define STD 0 

#define DSD 1 
用 STD RÆ 0, 用 DSD 代替 1。 

3. 条 件 编译 (请 参考 其 他 书籍 ) 

四 、 头 文件 reg51. h 

由 于 头 文件 <reg51.h> 是 C 语言 编程 中 必须 用 的 一 个 重要 头 文件 。 它 包含 了 
8051 特殊 功能 寄存 器 SFR 中 全 部 存储 单元 的 定义 。 因 而 有 必要 将 它 记 录 下 来 ， 随 
时 进行 参考 。 

进入 路 径 : C: A keil\ cec51\ INCA REG51. HE， 双击 执行 ， 将 在 记 习 
显示 以 下 内 容 : 

/ x BYTE Register */ 


本 屏幕 上 


uu 


sfr PO =0x80; 
sfr P1 =0x90; 
sfr P2 =0xA0; 
sfr P3 =0xB0; 


sfr PSW =0xD0; 
sfr ACC =0xE0; 
sfr B =0xF0; 
sfr SP =0x81; 
sfr DPL =0x82; 
sfr DPH =0x83; 
sfr PCON =0x87; 
sfr TCON =0x88; 
sfr TMOD =0x89; 


sfr TLO =0x8A; 
sfr TLI =0x8B; 
sfr THO =0x8C; 
str THI =0x8D; 
sfr IE =0x48; 
sfr IP =0xB8; 


sfr SCON =0x98; 
sfr SBUF =0x99; 
/ x BIT Register */ 
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/* PSW */ 


sbit CY =0xD7; 
sbit AC =0xD6; 
sbit FO =0xD5; 
sbit RS1 =0xD4; 
sbit RSO =0xD3; 
sbit OV =0xD2; 
sbit P =0xD0; 
/* TCON >/ 

sbit TF1 =0x8F; 
sbit TRI =0x8E; 
sbit TFO =0x8D; 
sbit TRO =0x8C; 
sbit IE1 =0x8B; 
sbit IT1 =0Ox8A; 
sbit IEO =0x89; 
sbit ITO =0x88; 
/* IE */ 

sbit EA =0xAF; 
sbit ES =OxAC ; 
sbit ET1 =0OxAB ; 
sbit EX1 =0xAA; 
sbit ETO =0x49; 
sbit EXO =0xA8; 
/* IP */ 

sbit PS =0xBC; 
sbit PT1 =0xBB; 
sbit PX1 =0OxBA; 
sbit PTO =0xB9; 
sbit PXO =0xB8; 
/x P3 x/ 

sbit RD =0xB7; 
sbit WR =0xB6; 
sbit TI =0xB5; 
sbit TO =0xB4; 


sbit INTI =0xB3; 
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sbit INTO =0xB2; 
sbit TXD =0xB1; 
sbit RXD =0xB0; 
/* SCON */ 
sbit SMO =0x9F; 
sbit SM1 =0x9E; 
sbit SM2 =0x9D; 
sbit REN =0x9C; 
sbit TB8 =0x9B; 
sbit RB8 =0x9A; 
sbit TI =0x99; 
sbit RI =0x98; 


注意 ， 在 应 用 SFR 内 部 寄存 器 时 ， 必 须 与 头 文件 的 写法 一 致 ， 要 用 英文 大 写 ， 


否则 编译 会 出 错 。 看 到 上 面 文件 ， 对 reg51.h 中 的 内 容 就 一 目 了 然 了 。 只 要 在 C 语 
言 程序 开头 加 入 此 文件 ，C 语言 编译 器 就 会 自动 识别 8051 WARRE. HF C 语 
言 包 含 众多 头 文件 ， 从 而 使 语句 精炼 简洁 。 这 就 是 5 语言 比 汇编 语言 更 方便 的 原 
因 。 


PP 数据 运算 


执行 各 种 运算 的 符号 称 为 运算 符 ， 参 加 运算 的 量 称 为 运算 量 ， 包 含 运算 符 的 运 
算式 称 为 表达 式 ， 它 是 C 语言 的 一 种 执行 语句 。C 语言 的 运算 符 种 类 繁多 ， 与 此 对 
应 的 运算 功能 也 非常 丰富 ， 这 也 是 C 语言 的 一 大 特色 。 

一 、 赋 值 运算 

赋值 运算 就 是 将 一 个 表达 式 的 值 赋予 一 个 变量 。 
变量 = 表达 式 

=” 号 是 赋值 运算 符 ， 左边 的 运算 量 必须 是 变量 ， 右 边 的 表达 式 可 以 是 
变量 和 函数 。 例 如 ，a =80 和 Pl =c 都 是 赋值 运算 。 这 里 “ = ”号 与 数学 中 
人 入 “=” 号 意义 是 不 同 的 。 


格式 为 


1. 说 明 
算术 运算 必须 有 两 个 常量 或 变量 参加 运算 , 它 的 运算 符 名 称 及 功能 见 表 4-1。 
表 4-1 算术 运算 的 运算 符 、 名 称 及 功能 
运算 符 名 K 
+ 加 


表达 式 功 能 


R a 与 b 之 和 


a+b 
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( 续 ) 
运算 符 名 # 表达 式 功 能 
- 减 a-b 求 a 与 b 之 差 
* R a * b 求 a 与 b 之 积 
/ 除 a/b 求 a 除 以 b 之 商 
% 取 余 %b R a 除 以 b 之 余数 
注 : 其 中 取 余 运算 的 运算 量 必须 是 整数 型 常量 或 变量 。 
2. 【 例 4-2】 a=23, b=05, Ra * b 之 积 ， 并 分 别 显 示 百 位 、 十 位 和 个 位 。 
a, b 及 其 乘积 的 范围 在 unsigned char 以 内 。 其 输出 需要 3 Ar, P1, P2, 
PO 分 别 以 二 进 制 数 显 示 。 
(1) 编程 
#include < reg51. h > 
#define uchar unsigned char 
void main () 
| 
uchar a =23; // 变 量 声明 
uchar b =5; // 变 量 声明 
c=a*b; // 乘 法 运算 
P1 =c/100; // 得 百 位 数 
PO = ( c% 100 )Z10 // 得 十 位 数 
P2 = (c%100)% 10; // 得 个 位 数 
| 
本 例 只 用 软 仿真 观察 输出 状态 ， 大 读者 需 下 载 到 实验 机 执行 ， 应 注意 本 实验 机 


PO 


字 多 用 表 测 试 输出 状态 ， 验 证 输 


口 已 加 上 拉 电 阻 8 x 


(2) 编译 
(3) 软 仿 真 调 试 


1) 进入 调试 状态 。 显 示 米 


2) 显示 PO, Pl. 
3) 单 击 “跟踪 ”， 


1, P2 =00000101 =5。 
口 输出 为 结 且 
的 个 位 数 。 按 显示 结果 应 为 23 x5 =115。 显 
E, HC 语言 编写 程序 简洁 、 清 晰 、 


4) P1 


三 、 增 量 运算 
1. 说 明 


10kQ, 但 P2 和 PO 口 未 用 均 无 法 显 


LH 
WJ o 
MARKER o 


P2 状态 窗口 。 初 始 化 全 部 为 0xFF。 


一 步 步 执行 程序 。 可 看 到 P1 = 00000001 = 1 ， 


容易 阅读 。 


的 百 位 数 ，PO 口 输出 为 结果 的 十 位 数 ，P2 口 输出 为 
示 证 明 程 序 结 果 正 确 。 


ER, TURZE ERM 


PO = 00000001 


结果 
由 此 例 可 以 看 
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增 量 运 算是 运算 量 本 身 进 行 运 算 后 ， 结 果 仍 赋予 本 身 。 增 量 运算 见 表 4-2。 
iN 


表 4-2 增 量 运算 表 
运算 符 名 称 表达 式 功 能 
十 十 增 1 a++ 或 ++a a=a+l 
Sk 减 1 a 一 一 或 一 -a asasi 
Š 取 反 ~a aeaa 


对 变量 进行 自 加 或 自 减 运算 ， 其 运算 符 可 以 在 变量 前 或 变量 后 。 若 a=5，++ 


a 后 , a=6, 再 一 a 后 , a=5; #ra=5 a++ 后 , a=6, 再 a-- 后 ,a=5。 两 种 
形式 结果 相同 。 e 量 运算 符 与 其 他 运算 符 联 合 组 成 一 个 表达 式 ， 则 增 量 运 算 符 
在 变量 前 或 变 其 结果 是 不 同 的 。 例 如 

令 a=5 x=a++。 运 算 后 , x=5，a=6。 即 先进 行 赋值 运算 ， 然 后 进行 增 量 
运算 。 

令 a=5 x= ++a。 运算 后 , x=6，a=6。 即 先进 行 增 量 运算 ， 然 后 进行 赋值 
运算 。 

再 例如 

令 a=5 x=a 一 。 运算 后 , x =5,，a=4。 即 先进 行 赋值 运算 ,然后 进行 增 
量 运 算 。 

令 a=5 x= 一 a。 运算 后 , x =4，a=4。 即 先进 行 增 量 运算 ,然后 进行 赋 
值 运 算 。 


2. 【 例 4-3】 a=8, b=6 进行 增 减 量 运算 ,并 验证 结果 
(1) 编辑 C 语言 源 程序 
#include < reg51. h > 


#define uchar unsigned char 
void main ( void ) 
| 
uchar a=8,b=6; 
Pl =a++; 
P2 =a; 
PO = ++b; 
P3 =b; 
| 
(2) 编译 
(3) 软 仿真 
程序 执行 后 ，P1 =8，a =9，P2 =9， 先 赋值 后 运算 。P0 = ++p， 执 行 后 ， 先 


运算 后 赋值 ，P0 =b + 1 =7，b =7。 软 仿真 调试 结果 : P1 = 00001000 =8，P2 = 
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00001001 =9, PO = 00000111 =7, P3 =00000111 =7。 证 明 程 序 运 算 结 果 正 确 。 读 

者 可 自行 在 Keil kwVision 2 平台 上 验证 。 
若 下 载 到 实验 机 ， PO. P2 、 P3 可 以 用 逻辑 笔 观察 结果 。 
四 、 关 系 运算 和 逮 辑 运算 


1. 关系 运算 
关系 运算 是 对 两 个 运算 量 进行 关系 的 比较 。 关 系 运算 见 表 4-3。 
表 4-3 关系 运算 表 
运算 符 名 称 表达 式 功 能 
> 大 于 a>b a 大 于 b 
< 小 于 a<b a 小 于 b 
== 等 于 a==b a 等 于 b 
== 大 于 等 于 a>=b a 大 于 等 于 b 
<= 小 于 等 于 a<=b a 小 于 等 于 b 
js 不 等 于 eb a 不 等 于 b 
2. 逻辑 运算 
逻辑 运算 表示 运算 量 的 逻辑 关系 见 表 4-4。 
表 4-4 ”逻辑 运算 表 
运算 符 名 称 表达 式 功 能 
&& 逻辑 与 a&&b a 逻辑 与 b 
| 逻辑 或 a || b a 逻辑 或 b 
! 逻辑 反 la a 逻辑 反 
3.【 例 44】 将 a=14，b =36 进行 关系 运算 及 逻辑 运算 


(1) 编辑 C 语言 源 程序 
#include < reg51. h > 
#define uchar unsigned char 
sbit P1_0 = P10; 

sbit P1_1 =P1^1; 

sbit P1_2 = P12; 

sbit P1_3 =P1%3; 

void main ( void ) 


| 


uchar a=14,b =36; 


if (a >b) 


| 
(2) 编译 
(3) 软 仿 


if-else 语句 的 含义 


真 


PI 0=1; 
else 

P1_0 =0; 
P1_1 =a&&b; 
P1_2 =a || b; 
Pl 3=! a; 
a=0; 
P1_1 =a&&b; 
P1_2 =a || b; 
Pl 3=! a; 
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[/ 若 a>b, 则 P1.0=1 


// 否 则 ,Pl1_0=0 


// BH 
// B 
// B 
/变量 赋值 


1) 执行 if-else 语句 ， 因 a >b 不 成 立 ， 结 果 为 P1_0 =0。 
2) a 整体 逻辑 状态 为 1,b 整体 逻辑 状态 为 1, 所 以 a&&b 结果 为 1,P1_1 =1。 


3) a || b 逻辑 或 


= 3 
结果 


4) !a=0,P1_3 =0, 


5) 在 a=0 条 件 下 ,a&&b =0,P1_1 =0。 
6) 在 a=0 条 件 下 ,a b=1,Pl_2=1。 
7) 在 a=0 条 件 下 ,la=1,Pl_3=1。 


软 仿真 结 


也 为 1,P1.2 =1。 


Æ, 若 a>b 成 立 (结果 为 “1”)， 则 执行 下 面 的 语句 ， 否 
则 执行 else 下 面 的 语句 。P1 复位 后 为 0xFF。 


果 证 明 程序 运算 正确 。 这 里 要 注意 的 是 ,上 面 的 逻辑 运算 是 对 变量 整 


体 罗 辑 而 言 的 ,与 变量 的 大 小 无 关 。 若 a =14, 它 的 逻辑 值 为 1, 若 a=36, 它 的 逻辑 值 


也 为 1。 


五 、 位 运算 


量 的 


表 4-5 位 逻辑 运算 表 


进 制 位 为 单位 所 进行 的 运算 。 它 包括 两 部 分 :位 逻辑 运 


运算 符 名 称 表达 式 功 能 
& 位 与 a&b a 位 与 b 
| 位 或 alb a 位 或 b 
县 位 反 ~a a 位 反 
位 异 或 a^b a 位 异 或 
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位 逻辑 运算 的 规律 与 基本 逻辑 是 相同 的 ,只 不 过 是 按 位 进行 而 已 。 一 般 位 逻辑 


运算 都 是 以 十 六 进 制 数 形式 进行 。 例 如 ， 

设 a=0x85 ,b =0x36 ,执行 a&b 则 按 二 进 制 展开 : 
1000 0101 
0011 0110 


a 


b 


a&b 00000100 =0x04 
a 1000 0101 
b 0011 0110 
ab 1011 0011 =0xB3 


状态 相同 结果 为 0 ,不 同 结果 为 1。 
2. 位移 位 运算 
有 位 左 移 和 位 右 移 两 种 , 见 表 4-6。 
R46 移 位 运算 表 


运算 符 名 f 表达 式 J 能 
>> 右 移 a>>1 a 右 移 1 位 
<< 左 移 a<<1 a 左 移 1 位 


在 左 移 运算 中 ， 右 端的 空位 补 0， 左 端 移出 位 则 舍弃 。 例 如 ，a = 0x45 


01000101， 执 行 a<<1， 则 为 10001010， 应 补 0，a = 
的 空位 补 0， 右 端 移出 位 则 舍弃 。 例 如 ，a = 0x45 


在 右 移 运算 中 ， 左 端 


0Ox8A。 


01000101， 执 行 a>>1，0 则 为 00100010， 应 补 0，a =0x22。 


带 符号 的 运算 数 右 移 时 ， 
3.【 例 4-5】 位 运算 编程 
(1) 编辑 C 语言 源 程序 
#include < reg51. h > 


#define uchar unsigned char 

void main( void ) 

| 
uchar a =0x85, b =0x36; 
Pl =a&b; 


左 端 的 空位 按 原 符号 位 复制 ， 右 端 移出 位 则 舍弃 。 


// 对 变量 赋值 

//a,b 位 与 ,赋值 Pl 
//a,b 位 异 或 ,赋值 P2 
// 左 移 一 位 ,赋值 P3 
// 右 移 一 位 ,赋值 PO 
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(2) 编译 源 程序 
(3) 软 仿真 调试 
对 于 具有 赋值 运算 符 的 复合 语句 ， 先 执行 后 面 运算 ， 再 执行 赋值 运算 。 
1) 进入 调试 状态 ， 连 续 执 行 “跟踪 ”, 在 PL、P2 P3. PO 口 可 显示 结果 。 
2) 运算 验证 。 按 条 件 将 a =0x85, b =0x36, 执行 位 运算 具体 如 下 : 
a=10000101 
& b=00110110 
00000100 =0x04 ”显示 正确 
a =10000101 
~ b=00110110 
10110011 =0xB3 ”显示 正确 
P3 =a<<1, 左 移 1 位 后 a=00001010 =0x0A 显示 正确 , 左 位 取消 , 右 位 补 0。 
P0 =a >>1, 右 移 1 位 后 a=01000010 =0x42 显示 正确 , 右 位 取消 , 左 位 补 0。 
若 下 载 到 实验 机 ,P2/P3/P0 可 用 逻辑 笔 观 察 结果 。 
六 、 条 件 运算 
1. 说 明 
设 el 、e2 、e3 为 表达 式 ， 运 算 el? e2: e3 称 为 条 件 运 算 。 其 过 程 是 首先 计算 
el ， 若 其 值 成 立 为 真 ， 则 结果 为 e2 ， 否 则 结果 为 3。 例 如, x= (a>b)? ap ， 若 
a>b 为 真 , x=a， 否则 x=b。 
2.【 例 4-6】 a=56, b=24, 计算 x=(a>b)? a: b 的 结果 
(1) 编辑 C 语言 源 程序 
#include < reg51. h > 


#define uchar unsigned char 
void main ( void ) 
| 
uchar a=56, b =24, x; 
x=(a>b)?a: b; 
Pl =x; 
x=(a<b)?a: b; 
P2 =x; 
| 
(2) 编译 源 程序 
(3) 软 仿真 调试 
1) P1 输出 窗口 显示 x=00111000 =0x38 =56， 正 确 。 
2) P2 输出 窗口 显示 x=00011000 =0x18 =24， 正 确 。 
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七 、 运 算 顺 序 
当 多 种 运算 符 组 成 一 个 运算 表达 式 时 ， 运 算 的 优先 顺序 和 结合 性 就 显得 十 分 重 
要 。 


1. 运算 符 的 优先 级 

优先 级 决定 了 表达 式 中 各 运算 符 进行 运算 的 先后 顺序 。 优 先 级 高 的 先 执行 ， 优 
先 级 低 的 后 执行 。 例 如 ，a +b * c 运算 表达 式 中 ， 乘 法 的 优先 级 高 于 加 法 ， 所 以 
要 先 执行 乘法 ， 后 执行 加 法 。 

2. 运算 符 的 结合 ' 

当 多 个 优先 级 相同 的 运算 符 组 成 的 运算 表达 式 ， 当 结合 性 规定 是 从 左 到 右 ， 则 
运算 必须 从 左 到 右 逐 个 进行 ， 当 结合 性 规定 是 从 右 到 左 则 运算 必须 从 右 到 左 逐 个 进 


行 。 


3.【 例 4.7】 设 a=16, b=2, c=5, d=3, 计算 a++/bx*b>>c% —d 
(1) 按 运算 符 的 优先 级 属性 可 以 决定 下 面 的 顺序 : 
计算 x=a++/Abx*b=8 x*2=16=0x10， 其 中 a++/b 是 后 置 计算 ， 要 先 计算 
a/b 的 值 ， 然 后 计算 (a/b) *b ， 而 a++ 的 值 并 不 影响 x 的 值 。 

x=a++/b xb 

P1 =x = 00010000 

y=16 >>5%2 5%2=1 

y=16>>1 

P2 = y = 00001000 =8 


(2) 软 仿真 调试 
调试 结果 证 明 程序 与 计算 结果 相同 。 


第 三 节 流程 控制 


流程 控制 是 结构 化 程序 设计 中 的 重要 条 件 。 结 构 化 程序 设计 使 得 程序 的 逻辑 结 
构 清 晰 ， 层 次 分 明 ， 有 效 地 增强 了 程序 的 坚固 性 ， 保 证 了 程序 的 质量 ， 提 高 了 程序 
开发 的 效率 。 

结构 化 程序 设计 的 基本 思想 是 ， 任 何 程序 都 可 用 三 种 基本 结构 表示 ， 即 顺序 结 
构 、 选 择 结构 、 循 环 结 构 。 实现 上 述 各 种 结构 的 程序 流程 语句 就 是 流程 控制 语句 。 

一 、C 语言 的 流程 控制 语句 分 类 

1) 分 支 语句 : if-else 、switch-case。 

2) 循环 语句 : for, while, do-while, 

3) 退出 语句 : break 、continue 、goto return, 


二 、 分 支 语 句 if-else 
if-else 条 件 分 支 语句 是 选择 结构 的 一 种 形式 ， 是 最 常用 的 语句 之 一 。 
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1. 流程 图 ( 见 图 4-5) 
2. 程序 格式 


if (表达 式 ) 
语句 1; 
else 
语句 2; 
译 句 的 执行 过 程 是 , 首先 计算 让 后 面 的 表达 式 ， 若 表达 式 成 立 ， 即 结果 不 为 0， 
则 执行 语句 1， 越过 语句 2 向 下 执行 ; 者 表达 式 
不 成 立 ， 即 结果 为 0， 则 执行 语句 2， 然 后 顺序 areko 


和 不 成 立 (0) 
向 下 执行 。 是 否 成 立 ? 
3.【 例 4.8】 查询 +1 键 状 态 , 若 按 下 ， 则 
点 亮 灯 D0 ， 否 则 继续 查询 
(1) 编辑 C 语言 源 程序 | 


#include < reg51. h > 


PRI 


4-5 if-else 分 支 语 句 


#define uchar unsigned char 


sbit INC = P2%0; // +1 Ë 
sbit DO =P1 0; // KT DO 
sbit D1 =P1^1; // X7 DI 


void main ( void ) 


| 


H(! INC) [看 INC=0, 则 执行 语句 1 
| 
DO =0; /A/D0 > 
DI =1; //DPI K 
| 
else //Æ INC =1, 则 执行 语句 2 
| DO=1; Z//D0 K 
DI =0; //D1 = 


| 

(2) 编译 

(3) 执行 〈 软 仿真 调试 ) 

复位 后 ， 所 有 端口 为 0xFF 状态 。 开 始 查询 + 1 ERS. A +1 键 为 1， 则 灯 D1 
点 亮 。 当 +1 键 为 0， 则 灯 D1 灭 , 灯 D0 亮 。 

4. if-else k ETEA 

有 时 必须 对 某 些 端口 的 状态 进行 查询 ， 可 以 用 if-else KEIKA, 
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【 例 4-9】 查询 INC ~H 键 是 否 按 下 ， 若 按 下 则 输出 到 Pl 口 显 示 
(1) 编辑 C 语言 源 程序 
#include < reg51. h > 
#define uchar unsigned char 
sbit INC =P2%0; 
sbit DEC =P2^1; 
sbit H = P22; 
void main(void) 
| 
uchar a; 
while(1) 
| 
if( ! INC) 
a =0xFE; 
else if( ! DEC) 
a =0xFD; 
else if( 1 H) 
a =0xFC; 
Pl =a; 


(2) 编译 

(3) 执行 〈 软 仿真 ) 

进入 仿真 用 软件 调 出 Pl, P2 端口 状态 。 单 击 “ 跟 踪 ”， 当 无 任何 键 按 下 ，P1 
=0xFF; 当 其 中 任 一 键 按 下 ， 则 Pl 显示 对 应 键 的 键 码 。 当 键 抬 起 ， 键 码 保存 。 当 
另 一 键 按 下 ， 键 码 随 之 改变 。 

5. if- 

有 时 else 是 缺 省 的 。 这 意味 着 如 果 让 后 面 的 表达 式 成 立 (不 为 0)， 则 执行 if 
下 面 的 语句 ， 否 则 直接 向 下 执行 。 

【 例 4-10】 查询 键 INC 键 状态 

(1) 编辑 C 语言 源 程 序 

#include < reg51. h > 


#define uchar unsigned char 
sbit INC = P2^0; 
sbit DO = P1^0; 


void main(void) 
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while(1) 
| 
if(! INC) 
| 
D0 =0; 
| 


| 

(2) 编译 

(3) 软 仿真 

当 无 键 按 下 ，P1 =0xFF。 当 INC=0, 则 D0 Æ; 当 INC=1， 则 D0 状态 保持 。 
只 有 复位 才能 重新 开始 。 

三 、 开 关 分 支 语句 switch-case 

1. 程序 格式 


switch (表达 式 ) 


| 
case 判 值 1: 语句 组 1; break; 
case “ 判 值 2: ”语句 组 2; break; 


defaut ”语句 组 ; break; 
| 
语句 的 执行 过 程 是 ， 首 先 计算 表达 式 ， 将 结果 与 case 设 定 值 比较 ， 知 相等 ， 
即 执行 case 后 面 的 语句 。 然 后 用 break 跳出 switch 语句 。 
若 找 不 到 相等 的 case 值 ， 则 执行 defaut 跳出 switch 语句 。 也 可 以 不 设 defaut, 
当 找 不 到 相等 的 case 值 ， 将 不 执行 任何 语句 返回 。 
2. 【 例 4-11】 查询 键 值 
(1) 编辑 C 语言 源 程 序 
#include < reg51. h > 


#define uchar unsigned char 


key( ) // 键 查询 
| 
uchar a, c; 
c =P2; //P2 状态 输入 
switch (c) // 计 算 变 量 值 


| 
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case OxFE: a=0; break; // 若 c=0OxFE, 则 a=0 
case 0xFD; a=1; break; 
case OxFB. a=2; break; 
case OxFF. a=3; break; 
| 
while( P2! =0xFF); // 等 待 键 抬 起 
return(a); // 返 回 值 a 


| 


void main() 


| 


uchar a; 
while(1) 
| 
a=key( ); // 键 值 为 a 
if(a==0) 


| 
P1 =0xFE; //% a =0, 则 Pl =0xFE 
| 
else if(a ==1) 
| 
P1 =0xFD; 
| 
else if(a ==2) 
| 
P1 =0xFB; 
| 
else if(a ==3) 
| 
P1 =0xFF; 


| 

(2) 编译 

(3) 执行 

1) 软 仿真 。 

QD 进入 软 仿真 软件 。 调 出 Pl 及 P2 状态 图 。 
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在 主 函数 中 ， 单 击 “ 跟 踪 ” 执 行 到 a = key( ) ， 继 续 单 击 “跟踪 ”， 进 入 到 
子 函数 key( )。 
@@ 由 于 无 键 按 下 ， 返 回 a =3。 
继续 单 击 “跟踪 ”， 进 入 key( )。 设 P2.0 =0, 返回 值 a=0。 主 函数 a=0， 
P1 =0xFE, 
全 当 有 键 按 下 后 ，P2.0 只 能 暂时 为 0， 返 回 前 必须 抬 起 。 
@ 在 调试 操作 时 ， 应 一 直 单 击 “ 跟 踪 ”， 以 保证 执行 子 函数 。 
2) 将 程序 下 载 到 实验 机 。 执 行 后 ， 按 +1 键 ，P1 = 0xFE。 再 按 一 下 -1 键 ， 
P1 =0xFD, 
四 、for 语句 
for 循环 语句 常用 于 不 要 求 精 确 延 时 的 程序 。 
1. 流程 图 〈( 见 图 4-6 ) 
2. 格式 
for (RAR 1; 表达 式 2; 表达 式 3) 
| 


语句 组 ; 
| 

语句 的 执行 过 程 是 ， 首 先 计算 表达 式 1， 向 下 执行 
语句 组 ， 转 去 执行 表达 式 3， 将 结果 按 表达 式 2 进行 判 
断 ， 知 成 立 〈 不 为 0) ， 则 再 执行 语句 组 ， 再 执行 表达 
式 3， 继 续 循环 执行 ， 直 到 按 表达 式 2 进行 判断 ， 若 结 。 图 4.6 fo 语句 流程 
果 不 成 立 〈 为 0) ， 则 结束 循环 ， 向 下 执行 。 

3. 利用 for 循环 进行 延 时 ， 控 制 灯 闪烁 。 

【 例 4-12】 灯 DO 闪烁 运行 ,间隔 0.5s。 

(1) 编辑 C 语言 源 程序 

#include < reg51. h > 


#define uchar unsigned char 
sbit P1_0 = P10; 
void delay ( void ) 
| 

uchar i,j,k; 

for(i =0;i<5;i ++ ) 

| 
for(j =0;j<100;j ++) 
| 
for(k =0;k <167;k ++ ) 
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E 


| 


void main( void ) 


| 


loop : P1_0 = ~ P1^0; 
delay ( ) ; 
goto loop; 
| 
(2) 编译 
(3) 执行 


1) 软 仿真 。 在 本 例 中 ,使 用 了 3 个 for 循环 进行 延 时 。 但 每 一 个 空 语句 的 执 
行 时 间 ， 并 不 是 像 汇 编 语言 那样 是 按 晶 体 振荡 器 频率 计算 出 的 空 指令 的 执行 时 间 ， 
而 要 决定 于 C 语言 编译 器 的 空 语句 时 间 ， 可 以 通过 软 仿真 计算 得 到 。 现 在 让 我 们 
进入 调试 状态 ， 调 出 Pl 窗口 。 z 
主要 是 计算 延 时 时 间 。 单 击 “ 跟 踪 ”, PLOs | P. T 


0, 表示 灯 D0 亮 。 进 入 | ;| 空 语 句 。 在 目标 管理 | Tr Sda 
器 窗口 下 方 显示 执行 一 次 空运 行 的 时 间 。 k a 
中 显示 时 间 : 0. 00080400 sec。 单 击 “ 跟 踪 ”， | E 
执行 一 次 空运 行 。 Ta pxo 
@) 显 示 时 间 : 0.00081000 sec， 如 图 4-7 所 示 。 Esa 0x00 
z. E S THS b DxDD 
由 此 可 计算 出 执行 一 个 空 语 句 运行 的 时 间 为 = aoa 
0. 00080400 - 0. 00081000s = 0. 000006s = 6 x 10 "s ee 
HPC $ C:0x0009 
=0hs。 Pos states 405 


@ 单 击 “RST”， 返 回 开 始 状 态 。 单 击 “ 跟 i ee 
踪 ”， 执 行 到 delay ( )。 单 击 “ 单 步 "， 可 以 得 到 Eres e Regs 
整个 延 时 子 函 数 的 时 间 6 x 167 x 100 x Shus = 
501000hs =0.5s。 实 际 显示 : 0. 50685s。 图 4-7 执行 时 间 

2) 下 载 到 实验 机 。 可 观察 到 灯 D0 的 闪烁 ， 间 隔 时 间 约 为 0.5s。 

(4) 程序 点 评 

本 例 的 目的 是 理解 for 循环 语句 ， 并 通过 仿真 计算 每 一 个 空 语句 执行 时 间 为 
6hs。 这 为 以 后 计算 延 时 时 间 提 供 了 条 件 。 如 果 想 实际 观察 for 循环 语句 的 执行 ， 
可 以 进行 单 步 执行 ， 即 一 步 步 执行 即 可 了 解 每 一 个 循环 的 执行 过 程 。 为 了 简化 ， 延 
时 子 函 数 也 可 以 写 为 如 下 形式 : 

void delay( void ) 
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uchar i,j,k; 
for(i =0;i<6;i ++) 
for(j =0;j <250;j ++) 
for(k =0;k <250;k ++); 
| 
这 个 效果 与 原来 相同 。 用 C 语言 软件 进行 的 延 时 与 直接 用 纯 硬 件 NOP 空 指 令 
的 延 时 时 间 是 不 同 的 。C 语言 的 软件 延 时 除 受 设置 的 晶振 频率 
的 影响 ， 还 受 编译 器 的 影响 ， 准 确 度 不 是 很 高 。 大 必须 精确 延 
时 ， 要 加 头 文 件 <intrins. h > 及 _NOP_(); 语句 。 
五 、 循 环 语句 while 
1. 流程 图 (ILEI 4-8) 
2. 格式 


while (表达 式 ) 


| 图 4-8 while 语句 
语句 组 ; 流程 图 


| 

语句 的 执行 过 程 是 ， 首 先 计 算 表 达 式 的 值 ， 若 结果 成 立 〈 非 0) ， 则 执行 循环 
体内 语句 组 ， 重 复 执行 直到 结果 不 成 立 ( =0) 则 结束 循环 ， 向 下 执行 。 

无 限 循环 ， 因 为 表达 式 的 结果 恒定 为 1， 等 于 结果 永远 非 0， 就 是 无 条 件 循环 。 

条 件 循环 ， 只 有 表达 式 的 结果 成 立 才 进入 循环 ， 一 旦 不 成 立 ， 则 结束 循环 。 

随机 跳出 循环 ， 在 无 限 循 环 条 件 下 ， 一旦 随机 条 件 成 立 ， 则 跳出 循环 ， 否 则 一 
直 循 环 下 去 。 

3. 【 例 4-13】 Pl 口 循环 输出 二 进 制 码 

(1) 编辑 C 语言 源 程序 

#include < reg51. h > 


#define uchar unsigned char 
void delay ( void ) // EFF 0. 5s 
| 

uchar i,j,k; 

for(i =0;i<5;i ++) 

for(j =0;j<100;j ++ ) 
for(k =0;k <167;k ++); 

| 
void main( void ) 


| 
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uchar a=0xff; 


while( 1) // 无 限 循环 
| 
Pl =a; 
delay( ) ; // 延 时 0.5s 
pa //a JÑ 1 


| 

(2) 编译 

(3) 执行 

下 载 到 实验 机 ， 执 行 后 ， 观 察 Pl 口 的 变化 。 
4. 【 例 4-14】 以 变量 a 为 表达 式 

(1) 编辑 C 语言 源 程序 

#include < reg51. h > 


#define uchar unsigned char 
void main ( void ) 
| 
uchar a=0; 


while(a <=50) 
a++; 


Pl =a; 
| 
(2) 编译 
(3) 软 仿真 
由 于 无 延 时 ， 本 例 只 能 在 软 仿真 窗口 中 执行 。 
5.【 例 4-15】 当 +1 键 按 下 ， 立 即 跳 出 while 循环 
(1) 编辑 C 语言 源 程序 
#include <ree51. h > 


#define uchar unsigned char 
sbit INC=P2"0; 
void delay( void ) // 延 时 0.5s 
| 
uchar i,j,k; 


for(i =0;i <5;i++) 
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for(j =0;j<100;j ++) 
for(k =0;k <167;k ++); 
| 
void main( void ) 
| 
uchar a=0; 
while(1) 
| 
a++; 
delay( ) ; 
if(! INC) break; 
| 
Pl =a; 
| 
(2) 编译 
(3) 执行 
1) 软 仿真 。 单 击 “ 跟 踪 ”，a+1， 一 直 进 行 。 当 +1 键 为 0 时 GFA), 
即 停止 变化 。 
2) 下 载 到 实验 机 。 执 行 后 ， 当 按 下 +1 键 ， 立 
即 停止 变化 。 
六 、 循 环 语句 do-while 
1. 流程 图 (ILEI 4-9) 
2. 程序 格式 


=< 


do 成 立 (== 0 
不 成 立 (0) 


语句 组 ; f 
| while (表达 式 ); 到 4-9 ”do-while 语句 流程 图 


do-while 循环 的 执行 过 程 是 ， 首 先 执行 语句 组 ， 然 后 计算 表达 式 的 值 ， 当 表达 
式 的 结果 成 立 〈 非 0) ， 则 再 执行 语句 组 ， 直 到 表达 式 结果 不 成 立 〈 =0) 结束 循 
环 。 其 特点 是 至 少 执行 一 次 语句 组 。 

3.【 例 4-16】 查询 按键 是 否 抬 起 

(1) 编辑 C 语言 源 程序 编程 

#include < reg51. h > 


#define uchar unsigned char 
sbit INC = P270 ; 


void main(void) 
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while(1) 
| 
if( ! INC) // 若 INC = 0 
| 
P1 =0xFE; // 灯 D0 亮 
do 
| 
f] 
| while(! INC); //INC =1 退出 
| 
| 
| 
(2) 编译 
(3) 执 行 
软 仿真 。 若 INC =1 ,不 动作 。 当 按 下 +1 键 ,D0 灯亮 ,直到 INC=1 退出 。 
第 四 六 数 A 
数组 是 具有 一 定 顺序 关系 的 多 个 相同 数据 类 型 变量 的 集合 。 组 成 数组 的 变量 称 
为 该 数组 的 元 素 。 数 组 要 求 数据 类 型 必须 是 字符 型 或 整 型 。 
数组 的 定义 格式 如 下 : 
数据 类 型 。 存储 类 型 。 ”数组 名 [ ] = | 元 素 0, 元 素 1, 元 素 2,…| ; 


其 中 ,[ J 包含 从 0 开始 的 数组 元 素 个 数 。 数 据 类 型 一 般 用 无 符号 字符 型 变量 
unsigned char。 存 储 类 型 ,对 于 固定 的 常数 通常 存放 在 ROM 区 , 即 代码 型 code ; 对 于 
变量 ,也 可 存放 在 RAM 区 ,例如 bdata X, 

如 果 要 在 ROM 区 设置 一 系列 常数 ,单独 表示 就 很 碎 烦 ,而 要 用 数组 表示 就 非常 
方便 ,例如 : 

unsigned char code form[ ] =1{2,4,6,8}; 

可 以 用 下 列 方式 取出 数组 内 容 : 

form[0] =2 
form[ 1] =4 
form[2 ] =6 
form[3] =8 
若 将 | ] 中 设 一 变量 i ， 则 变化 i 的 值 ， 可 以 读 取 数组 任何 元 素 的 内 容 。 
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一 、 一 维 数组 练习 

单一 元 素 量 的 数组 称 一 维 数组 。 
1.【 例 4-17】 读 取 数组 内 容 
(1) 编辑 C 语言 源 程序 
#include < reg51. h > 

#define uchar unsigned char 

uchar code al ]= {2,4,6,8}; 
void main(void) 


| 


Pl =af0]; // 读 取 元 素 0 内 容 
Po =a[1]; // 读 取 元 素 1 内 容 
P2 =a[2]; // 读 取 元 素 2 内 容 
P3 =a[3]; // 读 取 元 素 3 内 容 

| 

(2) 编译 

(3) 执行 


进行 软 仿真 。 程 序 执行 后 ，P1 = 00000010 =2, PO = 00000100 =4, P2 = 
00000110 =6，P3 =00001000 =8 。 

(4) 程序 点 评 

本 例 是 练习 从 数组 内 读 取 数 据 到 端口 显示 。 但 这 个 结果 是 在 软 仿真 的 平台 内 观 
察 的 。 若 要 想 下 载 到 实验 机 ， 对 PO、P2、P3 口 要 用 逻辑 笔 实际 测试 结果 。P0 口 必 
须 加 上 拉 电 阻 8 x 10kQ。 

2. 【 例 4-18】 读 取 数组 内 容 ， 并 在 Pl 口 分 时 显示 。 

(1) 编辑 C 语言 源 程序 

#include < reg51. h > 


#define uchar unsigned char 
uchar code al | =|2,4,6,8|); 
void delay( void) 
| 
uchar i,j,k; 
for(i=0;i<10;i ++) // 延 时 10 x0. 1s =1s 
for(j =0;j<100;j ++) 
for(k=0;k <167;k ++); 
| 
void main(void) 


| 


260 | 零 起 点 学 习 单片机 多 语言 编程 


uchar i; 
while( 1 ) 
| 
for(i=0;i<4;i++ ) 
| 
PI =ali]; // 读 取 数 组 内 容 
delay( ); 
| 


| 

(2) 编译 

(3) 执行 

进行 软 仿真 ， 程 序 执行 后 ，P1 口 显示 数组 的 内 容 。 

二 、 多 维 数组 

只 有 单一 元 素 量 的 数组 称 一 维 数组 。 但 在 有 些 情况 下 ， 需 要 [x] [y] 坐标 共 
同 确定 数据 常数 。 例 如 ， 对 于 LED 点 阵 的 字形 码 就 需要 水 平和 垂直 坐标 确定 数据 
常数 ， 这 就 要 用 多 维 数组 。 例 如 下 面 一 个 数组 

unsigned char code al2 ]L3 ]={ {1,3,5}, {2,4,6} t; 
调用 时 ， 按 两 部 分 进行 ， 即 : 


al0 ][10 ] =1 
al0 ][1 ] =3 
al0 ][2 ] =5 
a[1 ][0 ] =2 
all ][1 ] =4 
all ]J[2 ] =6 


1.【 例 4-19】 多 维 数组 内 容 提取 
(1) 编辑 C 语言 源 程 序 
#include < reg51. h > 
#define uchar unsigned char 
uchar code a[2 ][3]={{1,3,5} ,12,4,6}}; // 多 维 数 组 定义 
void delay( void) 
| 
uchar i,j,k; 
for(i =0;i<5;i ++) // 延 时 0.1 x 5s =0. 5s 
for(j =0;j <100;j ++ ) 
for(k =0;k <167;k ++); 
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| 


void main(void) 


| 


uchar i,j; 


while(1) 
| 
for(i=0;i<2;i++) //i 等 于 第 1 行 
for(j =0;j <3;j ++) //j 等 于 第 1 列 


| 
PI =alilljl; 
delay( ) ; 


| 

(2) 编译 

(3) 执行 

进行 软 仿真 ， 程 序 执行 后 ， 按 i、j 参数 的 变化 ， 调 出 多 维 数组 内 容 到 P1。 
`4a=[i][j]=[0][1] =3 时 ,Pl =a, 显 示 P1 =000000110, 


a=|0J[0]=1 
a=[0][1] =3 
a=[0][2] =5 
a=[1][0] =2 
a=[1][1] =4 
a=[1][2] =6 


这 种 方式 对 LED 点 阵 的 数据 提取 是 非常 合适 的 。 
2.【 例 4-20】 多 维 数组 内 容 提取 一 一 流水 灯 
(1) 编辑 C 语言 源 程序 

#include < reg51. h > 


#define uchar unsigned char 
uchar code LED[2 ] [8] = | {0xFE ,OxFD ,OxFB ,0xF7 ,0xEF ,0xDF ,0xBF ,0x7F} , 
{0x7F ,0xBF ,0xDF ,OxEF ,0xF7 ,OxFB ,OxFD ,OxFE} } ; 
/A/ 流 水 灯 代 码 
void main(void) 
| 
uchar i,j; 


while(1) 
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for(i =0;1<2;i ++) 
for(j =0;j <8;j ++) 
| 
PI =LED[i][j]; 
| 


| 

(2) 编译 

(3) 执行 

进行 软 仿真 ， 程 序 执行 后 ， 按 1，j 参数 的 变化 ， 调 出 多 维 数组 内 容 到 Pl1。 可 
以 一 步 步 地 执行 ， 观 察 Pl 口 输出 。 其 效果 就 是 上 下 循环 的 流水 灯 。 相 比 用 移 位 语 
句 和 一 维 数组 ， 本 程序 更 加 简洁 。 

(4) 程序 点 评 

本 例 是 多 维 数组 的 应 用 。 由 于 省 去 延 时 ， 本 程序 只 能 在 软 调试 平台 上 执行 ， 用 
PI 口 观察 输出 结 


第 五 节 K 数 


C 语言 程序 的 特点 是 程序 整体 是 由 一 个 或 多 个 称 为 函数 的 程序 块 组 成 。 每 个 函 
数 都 具有 独立 的 功能 。 因 此 ，C 语言 程序 是 十 分 适宜 实现 模块 化 结构 化 的 程序 设计 
语言 。 本 节 将 介绍 关于 函数 的 基本 内 容 。 

一 、 函 数 的 特点 

人 :变量 之 间 的 变化 关系 。 例 如 : 

y=x +5 
当 x=0 y=5 
当 x=1 y=6 
当 x=2 y=9 


已 表示 变量 x 和 变量 y 之 间 的 变化 关系 ， +45 BE BE, 在 C 语言 的 函数 中 ， 
必须 有 一 个 并 且 只 能 有 一 个 函数 称 为 主 枯 数 ， 即 main。 不 管 main 函数 是 在 前 还 是 
在 后 ， a 函数 中 的 所 有 语句 或 子 函 数 执行 完 ， 
则 程序 结束 。 每 个 函数 模块 称 为 该 函数 的 定义 。 用 户 可 以 自己 定义 需要 的 函数 ， 编 
译 系统 也 提供 标准 函数 ， 在 程序 中 可 以 直接 调用 。 例 如 ， 头 文件 就 是 标准 库 函 数 。 

在 函数 内 部 不 允许 再 定义 任何 其 他 的 函数 ,但 可 以 调用 为 外 一 个 已 定义 的 函 
数 ， 这 称 为 函数 调用 。 这 样 的 函数 模块 既 保 持 了 独立 性 ， 又 具有 高 度 的 灵活 性 。 在 
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调用 一 个 函数 时 ， 只 需 知 道 它 的 功能 、 输 入 和 输出 条 件 , 而 无 需 了 解 函 数 内 部 的 程 
序 内 容 ， 就 像 我 们 使 用 存储 卡 一 样 ， 这 种 特性 为 软件 的 结构 化 提供 了 有 利 条 件 。 

二 、 函 数 的 定义 

1， 函数 的 类 型 

在 建立 一 个 函数 模块 时 ， 与 变量 一 样 ， 必 须 先 定义 然后 才能 被 调用 。 函 数 定义 
的 格式 如 下 : 


了 疯 数 数据 类 型 函数 名 (形式 参数 ) 
| 


这 里 ， 函 数 数据 类 型 是 指 函数 本 身 返 回 值 的 类 型 ， 而 不 是 指 函 数 内 部 变量 的 类 
型 。 有 两 种 情况 : 一 是 对 于 无 返回 值 的 函数 ， 用 “void” 表 示 ; 二 是 对 于 有 返回 值 
的 函数 ， 按 返回 值 的 数据 类 型 声明 。 

对 于 形式 参数 ， 若 需要 则 按 形 参 类 型 声明 ， 若 不 需要 形 参 ， 则 按 void 声明 。 

2. 【 例 4-21】 某 函 数 模 块 

void k_0( void) 
| 


if(! INC) 
| 
a=l; 
| 
else 
| 
a=0; 


或 写 为 
void k O(void) 


if(! INC) 


a=l; 


else 


更 简单 一 些 ,可 写 为 
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void k 0O(void) 
| 
if(! INC) a=1; 
else a=0; 


| 


上 面 3 种 都 是 合格 的 形式 。 本 例 中 ， 已 声明 函数 无 返回 值 ， 也 无 需 形 参 。 


3 


.【 例 4-22】 某 函 数 模块 
uchar k_0(void) 
| 

uchar a; 
P2 =0xFF; 
if(! P2 0) a=5; 
else a=0; 
return a; 


| 


本 例 中 ,已 声明 函数 有 返回 值 ,返回 值 的 数据 类 型 是 无 符号 字符 型 uchar ,无 需 形 
ZË, return 后 面 的 变量 是 函数 的 返回 值 。 按 规定 ,return 后 面 只 能 有 1 个 返回 值 。 


4 


.【 例 4-23】 某 延 时 函数 模块 
void delay(uchar n) 
| 
uchar i,j,k; 
for(i=0;i<n;i ++) 
for(j =0;j <250;j ++); 
| 


本 例 中 ,已 声明 函数 无 返回 值 ， 形 参 n 的 数据 类 型 是 无 符号 字符 型 uchar。n 
的 范围 可 以 在 1 ~255 内 设置 。 
三 、 函 数 的 数据 传送 


1 


. 利用 参数 传 值 调用 


使 用 参数 在 函数 间 传 送 数据 时 ， 主 调 函 数 的 参数 必须 是 实 参 ， 也 就 是 必须 是 实 


际 值 。 


被 调 函数 的 参数 是 形 参 ， 可 以 是 一 个 或 几 个 变量 。 实 参 的 个 数 、 顺 序 和 数据 


类 型 必须 与 形 参 一 致 。 
主 调 函 数 被 执行 后 ， 实 参 值 即 被 传送 到 被 调 函数 中 执行 ， 完 成 后 返回 主 调 函 数 
的 程序 中 继续 向 下 执行 。 这 种 调用 称 为 传 值 调用 。 


[ 
( 


例 4-24】 D0 灯 闪 烁 ， 间 隔 时 间 O. 5s 
1) 编辑 C 语言 源 程序 


#include < reg51. h > 
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#define uchar unsiened char 


sbit DO =P1’0; 
void delay(uchar n) 
| 
uchar i,j,k; 


for(i=0;i<n;i ++) 
for(j =0;j <100;j ++ ) 
for( k =0;k <167;k ++ ); 
| 


void main(void) 
| 
while(1) 
| 
DO = ~ DO; 
delay (5); 
| 
| 
(2) 编译 
(3 ) 执行 
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进行 软 仿真 , 单 击 “ 单 步 ”,P1.0 =0, 延 时 ,P1.0=1, 延 时 …… 这 就 相当 于 表示 


DO 取 反 , 灯 闪 烁 运行 ,间隔 时 间 为 0. 5s。 
(4) 程 序 点 评 


本 例 中 ， 主 调 函数 是 delay(5) ， 其 中 (5) 是 实 参 。 由 于 一 个 空 执行 | 上 时 间 为 


6hs， 总 延 时 时 间 为 6x167 x100 xShs =500ms =0. 5s, 
由 于 传 值 调用 的 引入 ， 通 过 改变 实 参 ， 可 以 使 延 时 时 间 在 很 大 


范围 内 变化 ， 而 


程序 本 身 无 需 改 变 。 如 果 设 实 参 为 1， 则 延 时 时 间 为 100ms。 W3 


REKEN 255, 


则 延 时 时 间 为 100ms x255 =25.5s。 利 用 传 值 调用 ， 可 以 灵活 设置 延 时 时 间 。 


型 


若 形 参 的 数据 类 型 为 uchar 型 ， 实 参 范 围 只 能 为 1 ~ 255 。 若 为 
大 可 以 到 65535。 但 为 了 让 程序 快速 运行 ， 一 般 应 尽量 用 uchar 型 。 
2. 利用 函数 返回 值 传送 
【 例 4-25】 调用 函数 a + b 的 和 
(1) 编辑 C 语言 源 程 序 
#include < reg51. h > 


#define uchar unsigned char 


add(uchar a,b) 


uchar 


| 


uint 型 ， 实 参 最 
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uchar c; 

c=a+b; 

return c; 
void main( void) 


| 


uchar c; 
c=add(5, 6); 
Pl =c; 

| 

(2) 编 译 

(3) 执 行 


进行 软 仿真 , 单 步 执行 ,Pl = 0000 1011 =0x0B。 因 为 c=5+6=11=0x0B。 证 
明 程序 执行 结果 正确 。 执 行 到 大 括号 程序 停止 。 

(4) 程 序 点 评 

本 例 通过 程序 执行 ,验证 了 函数 的 传 值 调 用 功能 。add (5 ,6) 中 的 数值 就 是 实 
参 。 由 于 传 值 调用 ,将 实 参 送 到 add( ) ,执行 后 ,利用 返回 值 c 送 回 主 函 数 。 必 须 注 
意 , 主 程序 中 的 变量 c 必须 设置 变量 类 型 为 uchar ,否则 会 出 错 。 传 值 调用 为 程序 提 
供 了 很 大 的 灵活 性 。 大 将 add( ”) 形 参 类 型 改 为 uint ,变量 < 的 范围 可 以 到 65536 。 

3. 利用 全 局 变量 传送 

【 例 4-26] 

(1) 编辑 C 语言 源 程 序 

#include < reg51. h > 


#define uchar unsigned char 
uchar data c; // 全 局 变量 设 在 data 区 
add( ) 
| 
uchar a =25, b =30; 
c=a+b; 
| 
void main() 
| 
add( ) ; // 调 函数 
Pl =c; // 全 局 变量 输出 
| 
(2) 编译 
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(3) 执 行 

进行 软 仿真 ， 连 续 单 击 “ 单 步 ”执行 ，P1 = 00110111 =0x37, c=25 +30 =55 
=0x37， 程 序 执行 正确 。 注 意 ， 单 步 执行 到 大 括号 即 停止 ,不 能 青 向 下 执行 。 

单 击 “RST”， 系 统 复 位 ， 程 序 从 头 开 始 。 

(4) 程序 点 评 

本 例 验 证 了 函数 用 全 局 变量 执行 传 值 调用 。 由 于 < 是 全 局 变量 ， 因 而 可 以 执行 
add( ) ， 并 显示 结果 。 在 add( ) 中 不 用 加 返回 值 。 在 主 函 数 main 中 只 执行 add( )， 
不 要 加 赋值 <。。 因 为 执行 了 add( ) 就 得 到 了 c 值 。 

四 、 关 于 变量 的 作用 范围 

变量 按 作用 范围 分 有 全 局 变量 和 局 部 变量 。 全 局 变量 通常 在 程序 的 开始 处 定 
义 ， 它 对 程序 中 的 各 个 模块 都 有 效 。 全 局 变量 在 存储 器 中 一 旦 定义 ， 在 程序 的 整个 
运行 期 间 就 不 会 改变 。 局 部 变量 是 在 函数 模块 内 部 定义 的 变量 ， 它 只 在 本 函数 内 部 
有 效 ， 一旦 函数 运行 结束 ， 局 部 变量 即 被 清除 ， 不 再 占用 存储 空间 。 全 局 变量 会 影 
响 函 数 的 独立 性 。 因 此 ， 应 尽量 少 用 或 不 用 全 局 变量 。 


MAN H à FI 


指针 (point) 是 C 语言 中 最 具 特 色 的 功能 之 一 。 指 针 表 示 的 是 变量 的 地 址 而 不 
是 变量 本 号 ， 而 指针 变量 即 是 地 址 的 变量 。 由 于 可 以 对 地 址 变量 进行 运算 ， 给 程序 
设计 带 来 很 大 灵活 性 ， 使 程序 更 加 简洁 和 清晰 ， 可 以 对 计算 机 硬件 进行 更 好 的 交 
互 。 

一 、 基 本 概念 

间 针 变量 也 是 一 种 变量 ， 它 与 变量 的 定义 是 相同 的 ， 也 为 

数据 类 型 ” 存储 类 型 ”变量 名 

例如 ， 定 义 无 符号 字符 型 变量 unsigned char a; 

指针 变量 unsigned char *p; 

HE, p 表示 指针 变量 名 ，* 号 表示 它 是 指针 变量 ， 表 示 与 一 般 变量 的 区 别 ， 
是 指针 变量 定义 时 必需 的 符号 。 因 为 point 就 是 指针 ， 所 以 字符 p 也 成 为 定义 指针 
变量 的 通用 符号 。 

虽然 变量 已 经 定义 ,但 这 时 a 与 *p 并 没有 任何 关系 。 下 面 建立 它们 之 间 的 联系 : 

p = &a 

这 里 ,符号 & 是 取 地 址 运算 ， 即 取 变 量 a 的 地 址 赋予 指针 变量 p o PORT * 

=, N p 是 地 址 值 。 


a= * p 
这 里 ,符号 * 表示 取 地 址 p 中 的 内 容 赋 予 变量 a 。 这 时 ，* 号 的 意义 与 指针 
变量 定义 中 用 的 * 号 意义 是 有 区 别 的 。 指 针 变 量 定义 中 的 * 号 ， 只 是 一 个 定义 
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号 ， 并 没有 实际 运算 意义 。 而 a= * p 语句 中 的 * 号 是 取 地 址 中 的 数据 内 容 ， 
运算 符 。 两 者 形式 虽然 相同 ， 但 应 用 场合 不 同 ， 意 义 也 不 同 。 

使 用 指针 处 理 数 据 的 原理 : 设 有 两 个 变量 a 和 hb， 为 了 将 a 值 复制 到 b 中 去 ， 
有 两 种 方法 。 一 是 直接 赋值 ， 即 


b =a 


另 一 种 是 使 用 指针 ， 设 一 指针 变量 
* pa 
pa=&a /对 指针 变量 赋值 ， 指 针 与 变量 a 建立 联系 
b= * pa // 取 * pa IMA f b, EBlb =a, 
虽然 两 种 方法 都 可 以 达到 同样 结果 ， 但 意义 却 有 所 不 同 。 指 针 变量 是 存放 另 一 
个 变量 地 址 的 变量 。 它 不 是 一 般 的 数据 ， 而 是 一 个 地 址 。 这 样 就 可 以 通过 指针 对 其 
所 指向 内 存 区 域 中 的 数据 进行 各 种 处 理 。 这 种 地 址 变量 ， 对 于 硬件 的 操作 具有 重要 
意义 。 
二 、 指 针 与 数组 
在 C 语言 中 ， 指 针 与 数组 之 间 的 关系 十 分 密切 。 数 组 是 相同 数据 类 型 的 集合 ， 
数组 用 其 下 标 变化 对 数组 中 的 元 素 进 行 处 理 。 例 如 ， 定 义 一 个 数组 : 
unsigned char code a [4 ] = {e}; 
W C 语言 编译 器 会 在 一 定 的 内 存 区 域 为 该 数组 分 配 4 个 连续 的 存储 空间 ， 分 别 是 a 
[0]、a [1], a [2], a [3], Ha [i] 表示 ， 即 可 以 通过 变量 i 的 变化 ， 取 得 数 
组 中 的 元 素 内 容 。 
通过 指针 也 可 以 得 到 数组 中 的 元 素 。 例 如 ， 定 义 一 个 指针 


unsiened char * pa ; 


pa = &a[0]; // 对 指针 赋值 
也 就 是 pa =a; // 指 针 指 向 数组 的 首 地 址 
al0] = *pa // 取 地 址 中 的 数据 
all]=*(pat+1) 
al2] = * (pa +2) 
a[3] = * (pa +3) 
WEH ali] = * (pa+i) , 即 可 以 通过 i 的 变化 ,取得 数组 中 的 元 素 。 这 与 直接 用 数 


组 进行 处 理 结 果 是 相同 的 。 
三 、 举 例 
1.【 例 4-27】 取 地 址 中 的 内 容 运 算 
(1) 编辑 C 语言 源 程序 
#include < reg51. h > 
#define uchar unsigned char 


uchar a; // 定 义 变量 a 


uchar data *pa; 
void main ( void ) 


| 


a=0x36; 
pa = &a; 
Pl = * pa; 

| 

(2) 编译 

(3) 执行 
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// 定 义 指针 变量 * pa; 


//a 赋值 


// 取 a 地址 赋予 pa 
// 取 a 地址 的 内 容 赋 于 端口 Pl 


程序 执行 后 ，P1 =00110110 =0x36。 这 里 为 了 区 别 不 同 的 指针 变量 定义 ，*p 


是 不 能 省 略 的 ， 在 *p 后 面 加 入 一 个 字符 写 为 * pa ， 或 写 为 * pp *px 等 。 


本 例 中 的 程序 证 明 ，* pa 的 运算 结果 就 是 a 值 。 因 为 a 的 地 址 是 由 C 语言 


译 骨 决定 的 ， 无 需 用 户 参 与 。 
(4) 程序 点 评 


本 例 执 行 的 结果 ,证 明了 取 地 址 运算 符 和 取 地 址 中 数据 运算 符 的 运算 结 


2.【 例 4-28】 指针 法 读 取 数 组 内 容 


(1) 编辑 C 语言 源 程序 
#include < reg51. h > 


#define uchar unsigned char 
uchar code al ]=12,4,6,81; 
void delay ( void ) 
| 
uchar i,j; 


for(i =0;i <5;i ++) 


for(j =0;j <100;j ++ ) 


// 定 义 数组 


// 延 时 5 x 100ms 


for( k =0;k <167;k ++); 


| 
void main( void ) 
| 
uchar c, d; 
uchar * pa; 
pa =a; 
while(1) 
| 
for(i =0;i<4;i ++ ) 


| 


// 定 义 局 部 变量 
// 定 义 指针 
// 将 数组 首 地 址 赋予 指针 
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c=alil; 
d= * (pa+i); 
Pl =d; 
delay( ); 
| 
| 
| 


// 取 数组 内 容 

A/ 用 指针 取 数 组 内 容 
// 输 出 到 P1 

// 延 时 0.5s 


由 于 pa=a( 即 pa=&al0]) ,也 就 是 将 数组 a[0] 的 地 址 赋予 pa, 下 面 关系 成 立 : 


1=0 pa = &a[0 |] a[0] = * pa Pl =a[0] 
i=l (pa+1)=&a[1] all] = *(pa+1) Pl =a[l] 
i=2 (pa+2) =&a[2 | a[2] = * (pa +2) Pl =a[2] 
i=3 (pa+3) =&a|[3 a[3] = * (pa +1) Pl =a[3] 
(2) 编译 
(3) 执行 


1) 软 仿真 。 进 入 仿真 ， 单 步 执行 ， 当 ii=0 时 ，e=0x02，d=0x02，Pl = 


00000010 =02。 可 以 观察 变量 及 Pl 输出 。 


当 i=1、2、3 时 ， 其 输出 与 数组 对 应 值 相同 。 此 例证 明 直 接 用 数组 取 值 与 用 


指针 法 数组 取 值 完全 相同 ， 即 变量 。 d 是 同一 个 值 。 
2) 下 载 到 实验 机 。 程 序 执行 后 ， 应 可 以 在 Pl 口 看 到 数组 内 容 的 变化 。 


(4) 程序 点 评 


本 例 验 证 了 数组 与 指针 的 关系 。pa =a 就 是 


内 容 ， 与 直接 用 数组 运算 是 一 致 的 。 
3.【 例 4-29】 用 地 址 作为 函数 的 传送 变 
(1) 编辑 C 语言 源 程序 
#include < reg51. h > 


#define uchar unsigned char 

add( uchar * w, uchar * z) 

| 
uchara, b, c; 
a= * w; 
b= *z; 
c=a+b 
return( c) ; 

| 

void main( void ) 


| 


Et 
里 


pa = &alL0]， 从 而 得 到 数组 的 元 素 


// 取 地 址 w 内 容 赋予 a 
// 取 地 址 z WAIT b 
// 求 和 值 
// 返 回 值 c 
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uchar a=4, b=5,c; // 变 量 初始 化 


uchar *X,*y; // 定 义 指 针 变 量 
x = &ai // 定 义 a 的 地 址 为 x 
ee // 定 义 b 的 地 址 为 
c=add(x,y); // 调 用 子 函 数 add( ) 
Pl =c; // 输 出 到 了 1 

| 

(2) 编译 

(3) 执行 

软 仿真 


1) 进入 仿真 ， 单 击 “ 跟 踪 ”。 
2) 变量 运算 结果 及 Pl 口 显 示 证 明 ， 程 序 正 确 执行 。 
(4) 程序 点 评 
函数 add(x,y) 中 ,x, y 是 函数 的 实 参 ,也 是 变量 a、b 的 地 址 。 主 调 函 数 将 此 地 
址 变量 传送 到 add( ) 函数 的 形 参 * w 和 = z ,在 函数 中 再 取 地 址 的 内 容 到 变量 a、b， 
并 进行 加 法 运算 ,将 结果 通过 返回 值 c 返回 到 主 函 数 ,并 在 Pl 口 显示 结果 。 
这 是 一 个 简单 例子 ， 用 以 说 明 用 地 址 作为 形 参 进行 函数 间 数 据 传送 。 
4.【 例 4-30】 用 数组 名 作为 函数 的 传送 变量 
(1) 编辑 C 语言 源 程序 
#include < reg51. h > 


#define uchar unsigned char 


sum(uchar *f, uchar n) 上// 加 法 和 子 函 数 
| 
uchar i,s; //i,s 为 局 部 变量 
for(i =0;i<n;i ++) //n=4 
| 
s=s+ *(f+i); // x (f+1) 就 是 数组 alf +i] 
| 
return (s); // 返 回 值 s 


| 


void main() 


| 


uchar al ] =|1,2,3,4|; // 定 义 数组 a 的 内 容 
uchar * pa, n=4, s; // 定 义 指针 变量 * pa, 局 部 变量 s 
pa =a; // 指 针 变 量 赋 值 pa = &a[ 0 | 


s=sum(a,n); //a,n 为 函数 sum 的 实 参 
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Pl =s; // 输 出 到 P1 

| 

(2) 编译 

(3) 执行 

1) 进入 软 仿真 ， 单 击 “ 跟 踪 ” 执行。 

2) 输出 加 法 运算 结果 到 PI, PI =00001010 =0 x0A = 10。 

(4) 程序 点 评 

这 里 ， 函 数 传送 的 实 参 是 一 个 包括 一 系列 实数 的 数组 a [ ]。 实 际 上 是 将 
&a [0] 首 地 址 传送 给 被 调 函 数 的 形 参 *f 。 当 被 调 函 数 有 了 首 地 址 ， 就 可 以 按 数 组 
地 址 的 变化 * (g +i) 调 出 其 中 的 数据 内 容 s， 进 行 加 法 运算 。 完 成 后 ， 返 回 s， 
并 传送 到 主 函 数 ， 输 出 到 P1。 注 意 ， 虽 然 主 函数 中 的 变量 名 s 与 返回 值 s 同名 ,但 
仍然 是 两 个 独立 的 变量 ， 必 须 在 主 函 数 及 子 函 数 中 分 别 定义 。 这 一 点 也 是 C 语言 
的 特点 和 优点 。 


HEU ”编程 练习 (一 ) 


通过 上 面 的 学 习 ， 初步 了 解 了 组 入 式 C 语言 的 基本 知识 。 本 节 将 围绕 实验 机 
本 身 提供 的 硬件 资源 进行 的 编程 练习 。 

一 、LED 灯 

1.【 例 4-31】 流水 灯 

(1) 编辑 C 语言 源 程序 

#include < reg51. h > 


#define uchar unsigned char 
void delay( uchar n) // 延 时 ( 形 参 n)n x0. 1s 
| 
uchar i,j,k; 
for(i =0;i<n;i ++) 
for(j =0;j<100;j ++) 
for(k =0;k <167;k ++); 
| 
void main(void) 
| 
uchar a,i; 
while(1) 
| 
a =0xFE; // 初 始 状态 
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Pl =a; // 输 出 到 P1 
for(i =0;1<8;i ++) 


| 


Pl =a; 
delay(5); // 延 时 0.Ss 
a<<=1; // 左 移 1 位 
a =al0x01; // 最 低位 为 1 
| 
a =0xBF; // 返 回 起 点 


for(i=0;i <6;i ++) 


| 


PI =a; // 输 出 到 P1 

delay (5); // 延 时 0.5s 

a>>=1; // 右 移 1 位 

a =al0x80; // 最 高 位 为 1 

| 
| 
f 
(2) 编译 
作为 编程 练习 ,“//” 后 面 的 注释 部 分 无 需 输入 。 刍 入 时 ,要 注意 每 一 条 语句 的 
格式 ,例如 , “| }”、“;” 等 不 能 遗漏 ,所 有 标点 符号 用 英文 输入 状态 下 的 符号 。 

(3) 执行 
1 ) 软 仿真 。 操 作 方 法 见 前 节 。 编 译 通过 后 ,点 “调试 "进入 软 仿真 状态 。 


点 击 “ 外 围 设备 ”, 调 出 Pl 状态 。 点 击 “W 监视 及 堆栈 ”, 调 出 变量 窗口 。 
@) 执 行 时 ,所 有 操作 均 采 用 “ 单 步 ” ,一步 步 地 执行 。 
变量 1 及 a,Pl 口 变化 如 下 : 

初始 化 Pl =1111 1110 


i=0 Pl =1111 1110 延 时 0.5s 
i=l Pl =1111 1101 延 时 0.5s 
i=2 Pl =1111 1011 延 时 0.5s 
i=3 P1 =1111 0111 延 时 0.5s 
i=4 Pl = 11]0:1111 延 时 0.5s 
i=5 P1 =1101 1111 延 时 0.5s 
i=6 P1 =1011 1111 延 时 0.5s 
i=7 P1 =0111 1111 延 时 0.5s 
i=0 P1 =1011 1111 延 时 0.5s 
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i=1 Pl=11011111 延 时 0.5s 
i=2 Pl=11101111 延 时 0.5s 
i=3 Pl=1111 0111 延 时 0.5s 
i=4 Pl=1111 1011 延 时 0.5s 
i=5 Pl=llll 1101 延 时 0.5s 
返回 初始 化 ,开始 下 一 轮 循环 。 


跟随 语句 的 执行 ， 可 以 看 到 Pl 状态 的 变化 。 

2) 将 程序 下 载 到 实验 机 。 将 上 面 C51 源 程序 编译 后 的 HEX 文件 通过 STC-ISP 
下 载 软件 写 人 目标 板 〈 实 验 机 ) 观察 结果 ， 应 显示 流水 灯 效 果 。 

(4) 程序 点 评 

1) 延 时 子 函数 的 延 时 计算 : t=6us x167 x100 x5 =500ms =0. 5s 

2) 因为 变量 a 左 移 1 位 后 ， 最 低位 必须 是 1。 用 逻辑 位 或 0x01 来 保证 。 

3) 因为 变量 a 右 移 1 位 后 ， 最 高 位 必须 是 1。 用 逻辑 位 或 0x80 来 保证 。 

2.【 例 4-32】 广告 灯 

所 谓 广告 灯 ， 就 是 可 以 任意 变化 显示 方案 的 灯 。 也 就 是 将 灯 的 显示 码 存 人 芯片 
BJ ROM 内 ， 执 行 时 可 顺序 调 出 ， 达 到 彩 灯 的 效果 。 显 示 码 可 以 任意 设置 。 

(1) 编辑 C 语言 源 程序 

#include < reg51. h > 


#define uchar unsigned char 
uchar code al | = 10xFE ,0OxFC ,0xF8 ,0xF0 ,0xE0 ,0xC0 ,0x80 ,0x00 
0x80 ,0xC0 ,0xE0 ,0xF0 ,0xF8 ,0xFC} ; /显示 灯 代 码 
void delay(uchar n) 
| 
uchar i,j,k; 
for(i =0;i<n;i ++) 
for(j =0;j <100;j ++ ) 
for( k =0;k < 167;k ++ ) s 
| 
void main( void ) 
| 
uchar i; 
while( 1) 
| 
for(i =0;i<14;i ++ ) //0 ~13 次 循环 
| 
P1 =a[il; // 调 数组 a 的 内 容 
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delay(5); // 延 时 0.5s 


| 

(2) 编 译 

(3) 执行 

1) 软 仿真 。 实 际 上 就 是 将 显示 码 放 和 人 数组 ,每 次 调用 数组 内 容 输出 到 P1 口 。 

2) 下 载 到 目标 机 ,具体 操作 见 第 一 章 。 

(4) 程序 点 评 

本 例 用 数组 a 存储 显示 码 ,存储 类 型 为 code 型 , 放 在 ROM Xo JH for 循环 调用 
数组 内 容 输出 到 Pl 口 ,分 时 以 灯 的 二 进 制 码 显示 ,形成 广告 灯 效 果 。 用 存储 代码 的 
方法 可 以 对 编码 进行 任意 编排 , 比 用 移 位 方法 简单 得 多 。 

3.【 例 4-33】 用 指针 法 显示 广告 灯 

(1) 编辑 C 语言 源 程 序 

#include < reg51. h > 


#define uchar unsigned char 
uchar code al | = 10xFE ,0xFC,0xF8 ,0xF0 ,0xE0 ,0xC0 ,0x80 ,0x00 ，0x80 ， 
0xC0 ,0OxE0 ,OxFO ,OxF8 ,OxFC ,OxFE ,OxFF | ; 


// 显 示 灯 代码 
void delay( void) 
| 
uchar i,j,k; 
for(i =0;i<5;i ++) 
for(j =0;j<100;j ++) 
for(k =0;k <167;k ++); 
| 
void main(void) 
| 
uchar i, * pa; 
while(1) 
| 
for(i =0;i<16;i ++) 
| 
pa=a; // 等 效 于 pa = &al 0] 
Pl = * (pa +i); //pa+i=&aļi], * (pa+i) =alil] 


delay( ) ; // 4ER} 0. 5s 
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| 
(2) 编译 
(3) 执行 
1) 软 仿真 。 单 击 “ 单 步 ”执行 程序 ， 核 对 Pl 口 的 输出 状态 ， 与 数组 的 内 容 
相同 ， 证 明 程 序 正确 。 
2) 下 载 到 实验 机 ， 显 示 相 同 效果 。 
(4) 程序 点 评 
本 例 与 例 4-30 相同 ， 只 不 过 调用 方式 改 为 指针 。 根 据 指 针 的 定义 pa = a 等 效 
于 pa=&a[0]|， 即 数组 a10] 的 地 址 。 硅 将 数组 的 元 素 序 号 用 变量 i 代表 ， 则 可 以 
表示 。pa +i=&ali] 。 当 然 ，* (pa +i) =a[i] ， 取 地 址 pa +i 的 内 容 就 是 数组 的 内 
Zo HLAPI = * (pa +i), P1 就 是 数组 a 的 内 容 ， 即 
iO, Pisao] 
isr opisat] 
i=2 Pl=a[2] 


i=15 Pl=a[15] 
二 、 数 码 管 静态 显示 器 
本 实验 机 的 数码 管 显示 器 是 以 两 片 74HC164 组 成 两 管 静态 共 阳 显示 器 。 其 特 
点 是 在 新 数据 刷新 前 原 数据 一 直 保 持 , 不 需 扫描 。 因 而 显示 亮度 好 ,显示 稳定 ,无 闪 
烁 。 
1.【 例 4-34】 用 字形 码 在 数码 管 显示 十 六 进 制 数 0x35 
(1) 编辑 C 语言 源 程序 


# include < reg51. h > // KXIF 
#define uchar unsigned char // 宏 定义 
sbit din = P33; // 定 义 74HC164 数据 线 
sbit ck = P34; // 定 义 74HC164 移 位 脉冲 线 
void send(uchar byte) / / u f 823 
| 
uchar i; // 局 部 变量 
ck =0; // 准 备 


for(i =0;i <8;1 ++) 
| 
if( ( byte&0x80 ) ==0x80) 
| 
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din=1; // 若 与 运算 结果 为 0x80, 则 D7 = 1 
| 
else 
| 
din =0; // 若 与 运算 结果 为 0x00, 则 D7 =0 
| 
ck=1; 
ck =0; //ck 产生 移 位 脉冲 下 降 沿 
byte <<=1; // 左 移 一 位 ,循环 直到 跳出 
| 
| 
void main(void) 
| 
send (0x92 ) ; // 低 位 数码 管 ,“5” 字 形 码 是 0x92 
send (Oxb0 ) ; // 高 位 数码 管 ,”3” 字 形 码 是 0xb0 


| 

(2) 编译 

对 于 C 语言 程序 ,必须 通过 编译 生成 HEX 文件 才能 被 执行 。 由 于 输入 字符 错 
误 .语法 错误 .变量 设置 格式 错误 等 问题 ,会 导致 编译 不 能 通过 。 因 此 ,对 每 一 个 语句 
应 注意 检查 语法 格式 。 在 信息 栏 显示 出 错 信 息 时 ,应 按 显 示 的 内 容 进 行 修改 ,然后 重 
新 编译 ,直到 通过 为 止 。 

(3 ) 执行 

编译 通过 ,只 说 明 语 法 通过 , 知 让 程序 运行 达到 预定 目标 ,必须 经 过 调试 。 

一 般 来 说 ,一 段 程 序 ,不 管 是 汇编 语言 程序 还 是 C 语言 程序 ,不 经 过 任何 调试 检 
验 直接 下 载 到 目标 机 执行 就 能 通过 是 不 太 可 能 的 ,除非 粘贴 已 调试 好 的 程序 ,或 很 简 
单 的 程序 。 调 试 过 程 是 程序 由 设计 到 运行 之 间 必 须 经 过 的 一 个 阶段 。 其 中 调试 平台 
的 性 能 和 设计 者 操作 的 熟练 程度 是 决定 调试 进度 的 关键 因素 。 

调试 的 目的 是 通过 使 用 跟踪 、 单 步 、 断 点 等 手段 检验 程序 运行 中 各 个 变量 、 参 数 
是 否 正确 ,从 而 确定 程序 能 否 达 到 设计 要 求 。 调 试 分 为 软 仿真 调试 和 在 线 仿真 调试 
两 种 。 软 仿真 是 在 不 连接 硬件 系统 的 条 件 下 ,单纯 地 在 计算 机 上 模拟 硬件 系统 的 运 
行 。 它 可 以 避免 硬件 系统 的 故障 和 损坏 。 这 对 初学 者 特别 有 利 ,可 以 放心 地 在 模拟 
系统 上 通过 各 种 方法 运行 程序 ,检验 它 的 运行 结果 。 

1) 软 仿真 调试 。 

QO 单 击 “ 调 试 ”" 一 “开始 一 停止 ” ,在 main 的 第 1 条 语句 处 出 现 米 黄色 箭头 图 标 ， 
表示 已 经 进入 调试 状态 。 

@)j 单 击 “ 外围 设备 ”一 “IO-Ports”- Port 3”， 显 示 P3 状态 窗口 。 


X 
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@ 单 击 “ 视 图 ”一 “符号 窗口 ”一 “din”， 数 据 din 的 位 地 址 为 0xB0.3。 
@@ 单 击 “ 视 图 ”一 “M 存储 器 窗口 ”, 在 下 面 信息 栏 显示 地 址 内 容 ， 如 果 是 第 
一 次 使 用 ， 内 容 是 片 内 RAM 的 状态 。 初 始 值 全 部 为 00。 
(5) 单 击 “ 视 图 ”一 “W 监视 & 调用 堆栈 窗口 ”， 在 信息 栏 显示 变量 窗口 。 
@ 连 续 单 击 “ 跟 踪 ” 执 行程 序 ， 进 入 send ( ) 子 函 数 内 ， 在 变量 窗口 显示 形 
参 pyte 和 i 的 值 。 
QD 连续 单 击 “ 跟 踪 ” 执 行程 序 ， 观 察 变 量 byte, i, din 的 变化 ， 具 体 如 下 : 
i=0 byte = 0x92 = 10010010 din 
] XXX XXXX 
1 0x24 =00100100 Olxx XXXX 
2 0x48 =01001000 001x XXXX 
3 0x90 =10010000 1001xxxx 
i=4 0x20 =00100000 01001 xxx 
5 
6 


0x40 =01000000 001001 xx 
0x80 = 10000000 10010010 
i=7 0x00 = 00000000 01001001 
由 于 74HC164 是 由 低位 到 高 位 输入 ， 因 而 i=7 时 din 的 数值 应 为 10010010, 
即 0x92， 也 就 是 5 的 字形 码 。 
(@@ 跳 出 for 循环 ， 执 行 下 一 个 语句 ， 结 果 为 
abcdefgh abcdefgh 
00001101 01001001 


显示 35 。 

跟踪 运行 证 明 ， 变 量 byte 、din 移 位 正确 ， 能 准确 地 在 数码 管 移 位 输出 字形 码 
0x92 (5)。 继 续 执 行 跟 踪 ， 下 一 个 字形 码 0xb0 (3) 也 是 正确 的 。 可 以 点 击 
“RST”， 复 位 后 重新 开始 ， 反 复 进 行 ， 了 解 变量 变化 状态 ， 加 强 对 程序 的 理解 。 

通过 调试 ， 证 明 程 序 运行 达到 要 求 。 

2) 下 载 到 实验 机 。 将 HEX 文件 下 载 到 目标 机 。 若 有 串 行 接口 ， 可 设置 为 
COM1 。 若 无 串 行 接口 ， 可 用 USB/RS232 转换 器 ， 将 通信 线 DB9 端口 接 转换 器 的 
输出 ， 另 一 端 接 实 验 机 的 通信 插座 T2 ， 转 换 髓 的 USB 插口 接 PC 的 USB 接口 。 

QO 检测 计算 机 的 COM 接口 编号 。 

DHEA ISP 软件 界面 ，MCU 型 号 为 STC89C51RC。 

图 设置 串口 号 : COM 或 已 查 明 的 串 行 接口 号 。 

@ 打 开源 程序 HEX 文件 ， 下 载 到 界面 的 文件 窗口 。 

@ 设 置 通信 速率 : 2400 ~ 38400bit/s 

人 @) 单 击 下载 ， 然 后 打开 实验 机 电源 ， 开 始 下 载 文件 。 

结束 后 ， 在 实验 机 上 应 显示 “35”。 


(4) 程序 点 评 
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本 例 采 用 变量 传送 的 方式 ， 将 主 调 函 数 send ( ) 中 的 实 参 (字形 码 ) 传送 到 
被 调 函数 send ( ) 的 形 参 。 这 种 变量 传送 方式 是 C 语言 中 的 主要 传送 方式 。 在 下 
面 的 程序 例 中 要 经 常 被 用 到 。 
将 字形 码 放 入 数组 ， 显 示 十 六 进 制 数 0x48。 
(1) 编辑 C 语言 源 程序 
#include < reg51. h > 


2. 【 例 4-35]】 


1 


Ro 


= = — — = — =e — — 
co —- O. QA + O LN — O 


19 


22 
23 
24 
23 
26 
2T 
28 
29 


#define uchar unsigned char 
uchar code form[ | = {0xC0 ,0xF9 ,0xA4 ,0xBO ,0x99 ,0x92 ‚0x82 ,0xF8 ‚0x80, 
0x90 ,0x88 ,0x83 ,0xC6 ,0xA1 ‚0x86 ,0x8E} ; 


sbit din = P3?3 ; 


sbit 


ck = P34; 


void send(uchar byte) 


| 


uchar i; 
ck =0; 
for(i =0;1<8;i ++) 


| 


if( ( byte&0x80) = 


din=1; 
else 
din =0; 
ck=1; 
ck =0; 
byte <<=1; 


| 


void main ( void ) 


| 


| 


uchar a; 


a =0x48; 


=0x80) 


send ( form[ a&0x0F | ) ; 
send (form| (a&0xF0) >>4]); 


程序 中 的 序号 和 注释 是 为 分 析 用 ， 不 用 输入 。 
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(2) 编译 

(3) 执行 

1) 软 仿真 。 本 例 只 是 将 实 参 的 字形 码 变 为 由 数组 获取 。 对 低位 数码 管 只 屏蔽 
高 4 位 ， 取 低 4 位 输入 数组 ， 得 到 低位 字形 码 〈 见 语句 27) 。 对 高 位 数码 管 要 先 屏 
WURA 位 ， 然 后 左 移 4 位 ， 输 入 数组 ， 得 到 高 位 字形 码 ( 见 语句 28 ) 。 

Q@ 单 击 “ 视 图 ”一 “W 监视 & 调用 堆栈 窗口 ” ， 出 现 变量 信息 栏 。 

@) 图 标 在 第 25 语句 处 开始 ， 单 击 “ 跟 踪 ”， 一 步 步 地 执行 程序 。 当 转 人 子 函 
数 send ( ) 内 第 14 条 语句 ， 在 信息 栏 显示 局 部 变量 byte 及 i 的 当前 值 ，byte = 
form[ 0x48&0x0F ] =0x80。 数 码 管 的 低位 应 是 0x08, 它 的 字形 码 应 是 0x80 ,i =0。 

(3 继续 单 击 “ 跟 踪 ” ,到 执行 第 28 条 语句 ,byte =form[0x04] =0x99， 即 04 的 字 
形 码 ， 显 示 0x99，i =0。 

din 及 ck 的 变化 与 上 节 相 同 ， 不 再 重复 。 由 上 面 的 变化 可 以 看 到 ， 程 序 准确 地 
进行 移 位 。 通 过 软 仿真 执行 ,证 明 程序 正确 。 

2) 下 载 到 实验 机 ， 显 示 “48”。 

(4) 程序 点 评 

本 例 将 显示 字形 码 放 人 数组 ， 要 显示 的 变量 先 取 低 8 位 字符 作为 数组 的 元 素 ， 
调 出 对 应 的 字形 码 ， 作 为 实 参 送 send () 。 下 一 个 取 显 示 变 量 的 高 8 位 字符 ， 调 出 
对 应 的 字形 码 ， 作 为 实 参 送 send ( ) 。 

3.【 例 4-36】 秒 进位 计数 器 

(1) 编辑 C 语言 源 程序 


j 


#include < reg51. h > // 包 括 头 文件 
#define uchar unsiened char / 1 

sbit din =P33; //14HC164 数据 位 
sbit cek =P3⁄4; //74HC164 移 位 时 钟 


uchar code form[ | = |0xC0 ,0xF9 ,0xA4 ,0xB0 ,0x99 ,0x92 ,0x82, 
OxF8 ,0x80 ,0x90| ; Z/0-9 字形 码 

void delay( void) // 延 时 时 间 t=1 x 100 x 10 = 1000ms 
| 

uchar i,j,k; 

for(i =0;i<10;i ++ ) 

for(j =0;j <100;j ++ ) 
for(k =0;k <167;k ++); 

| 
void send(uchar byte) 
| 


uchar i; 
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ck =0; 
for(i=0;i<8;i ++) 
| 
if( ( byte&0x80 ) ==0x80) 
| 
din=1; 


| 


void main() 
| 
uchar a=0; // 定 义 局 部 变量 
while( 1) // 无 限 循 环 
| 
send(form[a%10]); ”// 取 除 10 余数 的 字形 码 
send (form[ a/10];); ”// 取 除 10 的 字形 码 


a=a+l; //a+1 
delay( ) ; // 延 时 1s 
if(a==60) a =0; // 蔡 a=60 则 a=0 


| 

(2) 编译 

(3) 执行 

1) 软 仿真 

中 单 击 “调试 ?一 “开始 /停止 调试 ” ， 进 入 调试 状态 ，main 显示 米黄 色 图 标 。 

@ 单 击 “ 跟 踪 ”， 进 入 子 函数 send( ) byte =form[0% 10] =form[0] =0xC0。 

(Pñ h 跟踪”， 完 成 snd( ), 进入 第 2 个 send( ) byte = form[0/10] = form 
[0] =0xC0。 

@ 连 续 单 击 “ 单 步 ”"，a =0 +1=1。 因 a 头 60， 所 以 继续 循环 。 
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名 连续 单 击 “ 单 步 ， 直 到 a =60, 则 a =0 重新 下 一 轮 循环 。 
通过 软 仿真 调试 ， 可 以 证 明 程序 正确 执行 ， 达 到 预定 目标 。 
2) 下 载 到 实验 机 。 程 序 执行 后 ,从 00 开始 秒 计数 ,到 59 后 回 00 循环 进行 。 


(4) 程序 点 评 

本 例 只 是 将 变量 a 进行 /10 和 % 10 运算 ， 得 到 低位 和 高 
送 send ( ) 显示 。 

三 、 独 立 键 应 用 


位 数 ， 进 行 取 字 形 码 并 


所 谓 独 立 键 ， 就 是 各 个 按键 的 功能 线 之 间 没 有 电 的 连接 ， 每 个 按键 独立 存在 。 


这 种 连接 方法 一 只 按键 要 占用 一 个 接口 。 常 用 于 键 少 的 应 
用 场合 。 作 为 机 械 按键 还 有 一 特点 ， 即 在 刚 按 下 或 抬 起 时 
的 瞬间 ， 有 极 短 时 间 的 拌 动 ， 这 种 拌 动 会 影响 程序 对 按键 
状态 的 查询 ， 导 致 误 判 。 因 此 ， 在 查 键 程序 开始 后 第 一 次 
查询 若 获知 按键 按 下 ， 必 须 延 时 10 ~20ms 再 次 查询 ， 若 再 
次 查 到 按键 被 按 下 ， 才 可 确认 。 若 再 次 查询 按键 并 没有 闭 
合 ， 则 认为 按键 未 被 按 下 ， 无 效 。 具 体 流 程 如 图 4-10 所 
个。 

流程 图 的 作用 就 是 将 一 个 应 用 任务 转化 为 计算 机 的 工 
作 流程 。 这 是 用 计算 机 解决 应 用 问题 的 必要 前 提 。 这 也 被 
称 为 算法 ， 是 实际 编程 的 依据 。 特 别 对 较 复杂 的 任务 ， 一 
个 好 的 流程 图 是 非常 重要 的 。 对 于 任何 程序 ， 只 有 三 种 基 
本 结构 ， 即 顺序 结构 、 分 支 结 构 和 循环 结构 。 由 于 实现 的 
任务 不 同 ， 对 每 一 个 程序 ， 可 以 包括 一 个 或 儿 个 不 同类 型 结 
实现 ， 可 以 用 不 同 的 程序 语言 。 由 于 程序 语言 的 特点 和 功能 
也 不 同 。 

1.【 例 4-37】 单 键 开 合 控制 

(1) 编辑 C 语言 源 程序 

#include < reg51. h > 


#define uchar unsigned char 


图 4-10 #ËE9H 
抖动 流程 图 


构 。 对 于 一 个 流程 图 的 
SE, 解决 任务 的 能 


sbit P2_0=P2"0; // 定 义 +1 键 
sbit D_0=P1"0; // 定 义 灯 D0 
void delay( void) // 延 时 10 xlms 
| 

uchar i,j; 


for(i =0;i<10;i ++ ) 
for(j =0;j <167;j FF ) ; 


FOF PEKAN C 语言 基础 | 283 


void main() 


l | 
2 while(1) 
3 | 
4 if(! P2.0) // 若 +1 键 按 下 ,向 下 执行 
5 delay( ) ; // 廷 时 10ms 消 抖动 
6 if(! P2_0) // 若 +1 键 按 下 ,向 下 执行 
7 | 
8 D 0= -D_0; // 灯 D0 状态 取 反 
9 while(! P2_0); // 看 键 抬 起 ,跳出 循环 ,和 否 
则 继续 等 待 
10 | 
11 | 
12 | 
(2) 编译 
(3) 执行 


1) 软 仿真 。 

中 单 击 “ 调 试 ” 图 标 ， 进 入 软 调试 状态 。 

@) 调 出 P2/P1 窗口 。 使 P2.0 输入 为 0, 相 当 于 +1 键 按 下 , 则 P1.0 =0, 相 当 于 
灯 DO 亮 。 使 P2.0 输入 为 1, 相 当 于 + 1 键 抬 
起 , 则 P1.0 =1, 相 当 于 灯 DO 灭 。 反 复 执行 , 则 
P1.0 反复 取 反 状态 ,表示 程序 执行 正确 。 

2) 下 载 到 实验 。 按 +1 键 , XT D0 亮 ， 键 
抬 起 。 再 按 + 1 BE, 灯 D0 灭 ， 键 抬 起 。 如 此 
反复 操作 。 当 键 抬 起 后 ， 灯 仍 保持 原状 态 。 注 
意 , 使 P2.0 =0 时 ， 必 须 输 入 /输出 全 为 0， 乔 
只 输入 为 0， 输 出 仍 为 1， 等 于 键 并 未 按 下 ， 
无 效 (”v ”表示 1,“ ”空白 表示 0) 。 

(4) 程序 点 评 

本 例 练习 按键 控制 。 当 查询 到 键 按 下 时 ， 
进入 功能 执行 。 完 成 后 必须 再 次 查询 键 是 否 失 
起 。 否 则 会 出 现 错 误 。 

2.【 例 4-38】 多 键 控制 。 按 +1 键 , 灯 DO 
亮 。 按 -1 键 , 灯 D1 亮 。 按 日 键 , 灯 D2 亮 。 

(1) 编辑 C 语言 源 程序 

1) 流程 图 ， 如 图 4-11 所 示 。 
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2) 程序 
#include < reg51. h > 
#define uchar unsigned char 
void delay ( void) /7/ 延 时 10 xlms 
| 
uchar i,j; 
for(i =0;i<10;i ++) 
for(j =0;j <167;j ++); 
| 
void key_up( void) 
| 


while(1) 
| 

P2 =0xFF; //P2 输入 

P2 = P2 10xF8 ; //[ 屏 项 d7 ~ d3 

if(P2 ==0xFF) break; //Æ a =0xFF ,说 明 键 全 部 抬 起 

| /7 跳出 循环 

| 
void imain( ) 
l | 
2 uchar a; 
3 while(1) 
4 | 
5 P2 =0xFF; //P2 状态 输出 
6 P2 = P210xF8 // 屏 项 位 d7 ~ d3 
7 if( P2! =0xFF) //& a #0xFF , 则 有 键 按 下 
8 | 
9 delay( ) ; // 延 时 10ms 消 拌 动 
10 P2 = P210xF8 ; // 屏 项 位 d7 ~ d3 
11 if( P2! =0xFF) // 知 有 键 按 下 ,进入 计算 
12 | 
13 a=P2; // 输 入 到 变量 
14 switch( a) // 检 查 P2 状态 
15 | 
16 case OxFE: Pl =0xFE; break; //INC =0, 则 灯 DO > 
17 case OxFD: Pl =0xFD; break; /DEC =0, 则 灯 D1 > 
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18 case OxFB: Pl =0xFB; break; //H=0, 则 灯 D2 = 

19 f 

20 | 

21 | 

22 key_up( ) ; // 等 待 键 抬 起 

23 | 

注 : 程序 注释 中 ，INC 为 +1 键 ，DEC 2-1 8E, H 为 H 键 。 

(2) 编译 

(3) 执行 

1) 软 仿真 。 

QD 单 击 “ 调 试 ” 一 “开始 /停止 调试 "进入 调试 状态 ,米黄 色 图 标 指向 第 5 语句 。 

@ 单 击 “ 外 部 设备 ”一 “1/0-Port” 一 “Port 1/Port 2”， 显 示 Pl 及 P2 窗口 ， 
表示 已 经 准备 好 观察 条 件 。 

Oiz P2.0 =0。 相 当 于 按 下 +1 键 。 

@ 单 击 “ 单 步 *"， 由 于 P2.0 =0， 所 以 a =0xFE R, 灯 D0 =0。 

OEM F”, FHEA key_ up ( )。 置 P2.0 =1， 则 表示 键 已 抬 起 ， 
跳出 循环 。 

@@ 按 上 述 方法 ， 可 以 模拟 -1 E H 键 按 下 / 抬 起 的 效果 ， 在 此 不 再 重复 。 

2) 下 载 到 目标 机 。 按 前 述 方法 进行 。 程 序 执行 后 ,， 按 +1 键 , 灯 DO 2, ñ 
起 。 按 -1 键 , 灯 DIl 2, Take. 2 H gË, 灯 D2 亮 ， 抬 起 。 

(4) 程序 点 评 

通过 端口 模拟 键 的 按 下 和 抬 起 ， 证 明 程序 可 以 完成 预定 任务 。 优 点 是 在 仿真 环 
境 下 可 以 方便 地 反复 运行 ， 并 修改 程序 ， 反 复 编 译 ， 直 到 程序 达到 预定 目标 ， 而 且 
不 必 担 心 硬件 质量 的 影响 。 


HAD mw] (二 ) 


一 、 定 时 器 /计数 器 

本 实验 机 装 有 一 只 蜂 鸣 器 ， 可 以 发 出 各 种 声音 。 涉 及 乐曲 编程 时 ， 就 必须 了 解 
定时 器 /计数 器 的 设置 。 另 外 ， 很 多 实用 项 目 也 会 用 到 它 。 这 部 分 内 容 在 本 书 第 三 
章 汇编 语言 中 已 经 介绍 过 ， 但 考虑 到 可 能 有 读者 直接 看 C 语言 部 分 ， 因 此 本 节 将 
先 简 单 介绍 一 下 定时 器 /计数 器 ， 作 为 C 语言 编程 的 前 导 。 

1. 定时 器 /计数 器 TCOZTC1 介绍 

定时 器 /计数 器 , BI Timer/Counter, 是 8051 系列 单片机 内 的 一 个 组 件 , 简写 为 
TAC。 有 两 个 相同 的 定时 器 /计数 器 , T/C0 和 TAC1。 若 作为 定时 器 用 , 由 内 部 机 器 
时 钟 脉 冲 作为 定时 计数 ， 累 积 到 计 满 溢出 停止 , 这 个 脉冲 数 就 是 定时 时 间 。 夺 作为 
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计数 器 用 , 要 由 外 部 输入 脉冲 作为 计数 器 ,累计 计数 个 数 ， 累 积 到 计 满 溢出 停止， 
脉冲 数 就 是 计数 个 数 。 


一 般 作 为 定时 器 选用 16 位 计数 器 ,这 时 最 大 定时 时 间 就 是 机 器 周期 时 间 x 


65536。 若 晶体 振荡 器 频率 为 6MHz, 则 定时 器 最 大 定时 时 间 为 


2ps x65536 =0. 13s 
为 了 控制 TXC TC, Æ 8051 系列 单片机 内 设 有 关 的 寄存 器 。 
(1) 定时 模式 寄存 器 (TMOD) 


其 各 位 标志 如 下 : 
MSB LSB 
GATE | T/Cl M1 MO GATE | T/CO M1 MO 
0 0 0 0 0 0 0 0 


MSB 表示 最 高 有 效 位 ，LSB 表示 最 低 有 效 位 。 
单片机 复位 后 ，TMOD =0x00。 其 中 , 低 4 位 控制 TYC0, 高 4 位 控制 T/C1。 
GATE 是 一 个 选 通 门 。 当 GATE =0 时 , 不 管 INT1 或 INT0 引 脚 是 高 电 平 或 低 电 


平 ， 均 不 影响 定时 器 的 选 通 ; 当 GATE =1 时 ， 只 有 INT1 或 INT0 引 脚 为 高 电 平 , 才 
能 作为 定时 器 选 通 条 件 之 一 。 


后 ， 


T/C =0 为 定时 器 方式 ，TAC =1 为 计数 器 方式 。 

M1 MO 是 选择 定时 器 /计数 器 工作 模式 位 : 

0 0 mode 0 13 位 定时 器 /计数 器 (不 常用 )。 

0 1 model 16 位 定时 器 /计数 器 , TH 为 高 8 位, TL 为 低 8 位 。 

1 0 mode2 8 位 自动 重 装载 定时 右 / 计 数 表 ， 当 TL 计数 溢出 后 ,TH 内 
容 自动 重新 装载 到 TL。 

1 1 mode 3 ”T/C0, 分 成 两 个 8 位 定时 器 ，T/C1l 停止 计数 。 

(2) 定时 控制 寄存 器 (TCON) 


其 各 位 标志 如 下 : 
MSB LSB 
TEI | TRI | TO | ro | mi | m | mo | mo 
0 0 0 0 0 0 0 0 


MSB 表示 最 高 有 效 位 ，LSB 表示 最 低 有 效 位 。 

单片机 复位 后 ，TCON =0x00。 

TFI 是 T/C1 的 溢出 标志 。 当 TVC1l 计数 溢出 时 ，TF1 =1。 进 入 中 断 服务 程序 
由 硬件 自动 清 “0”。 

TRI 是 T/C1 运行 控制 位 。 若 令 TR1 =1，TYC1 进入 工作 ，TR1 =0, T/C £ 


ETHE, 均 由 软件 控制 。 
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TFO 是 T/C0 的 溢出 标志 。 当 T/CO 计数 溢出 时 ，TF0 =1， 进 入 中 断 服务 程序 
后 ， 由 硬件 自动 清 0。 
TRO 是 T/C0 运行 控制 位 。 若 令 TRO =1, T/C0 进入 工作 ，TR0 =0, TZ/CO 停 
止 工作 。 均 由 软件 控制 。 
IEL 是 外 部 脉冲 触发 中 断 INT1 请 求 标志 位 。 当 单片机 检测 到 INT1 引 脚 上 出 现 外 
部 中 断 脉冲 的 下 降 沿 时 ， 则 IE1 =1， 请 求 中 断 ， 进 入 中 断 服务 程序 后 由 硬件 自动 
清 0。 
ITI 是 外 部 脉冲 触发 中 断 INT1 类 型 控制 位 。 由 软件 设置 或 清除 。 当 IT1 = 1 时 ， 
是 下 降 沿 触发 ; 当 ITI =0 时 ， 是 电 平 触发 。 
IEO 是 外 部 脉冲 触发 中 断 INTO 请 求 标志 位 。 其 功能 和 操作 类 同 下 1。 
ITO 是 外 部 脉冲 触发 中 断 INTO 类 型 控制 位 。 其 功能 和 操作 类 同 IT1。 
2. 【 例 4-39】 灯 D0 闪烁 和 运行， 间隔 时 间 0.5s。 用 TXC0 控制 定时 ， 查 询 方 式 
(1) 确定 定时 器 T/C0 各 SFR 的 内 容 
1) 确定 TMOD 值 。 
例如 ， 选 用 TACO0 做 定时 器 ， 工 作 方式 选 mode 1 ， 即 16 位 定时 器 ， 则 TMOD = 
0000 0001B =0x01。 
2) 计算 定时 常数 TH0ZTL0 
例如 ， 定 时 时 间 设 为 0.5s。 在 晶体 振荡 器 频率 为 6MHz 时 T/C0 的 最 大 定时 时 
间 只 达到 0. 13s， 但 可 用 软件 达到 要 求 。TXC0 定时 时 间 选 TYC0 =0. 1s， 靠 软件 重 
复 5 次 ， 总 定时 时 间 T=5 x0.1 =0.5s。 设 定时 常数 为 TO MH 
TO =2'° -定时 时 间 (us)/ 机 器 周期 (us) 
TO =65536 - (100 x 102⁄2) 
=65536 — 50000 
=15536 
PERE, TO 就 是 一 个 预 设计 数值 。15536 +50000 =65536， 刚 好 计 满 产生 游 
出 ， 表 示 定 时 时 间 到 。 因 为 TYC0 是 由 2 个 8 位 定时 器 组 成 ， 必 须 将 To 分 解 为 高 8 
位 THO 和 低 8 位 TLO， 即 
THO = 15536/256 =60 =0x3C 
TLO =15536 - (256 x60) =176 =0xB0 
也 可 以 用 C 语言 列 出 表达 式 : 
THO = (65536 - 100 x 10°⁄2)/256 = 60 =0x3C 
TLO = (65536 - 100 x 10°⁄/2) %256 =176 =0xB0 
3) 确定 TCON 值 。 
TCON =00H， 其 TRO 在 软件 中 设置 ，TF0 在 软件 中 检测 。 
(2) 编辑 C 语言 源 程序 
#include < reg51. h > 
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出 标志 位 TF0 的 状态 ， 
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#define 
DO = 了 120 ; 
void main() 


| 


uchar unsigned char 


sbit 


uchar a=0; 
TMOD =0x01; 
THO =0x3C; 
TLO =0xB0; 
TRO =1; 
while(1) 

| 


O OO — ON Q + OO L — 


if( TFO) 
| 
a=a+l; 
if(a ==5) 
| 
DO = ~ D0; 
a=0; 
| 
THO =0x3C; 
TLO =0xB0; 
TFO =0; 
| 


N. — =— e — — — — — — 一 
O NO o — ON. Q + O LN QO 


21 
22 | 
(3) 编译 
(4) 执行 

1) 软 仿真 。 调 试 的 方法 是 根据 T/C0 内 容 ， 通 
观察 程序 的 执行 。 操 作 如 下 : 
QD 进入 软 仿真 状态 ， 调 出 端口 Pl 状态 窗口 。 


i 


// 局 部 变量 定 
//TMOD 赋值 
//THO 赋值 
//TLO 赋值 
// 开 定时 器 T/C0 
// 循 环 等 待 溢出 


义 


L[ 若 TF0 =0, 则 跳出 继续 循环 


[[ 若 TFE0 =1 计数 游 出 


// Fi a=5 WAT DO PUZ 


// 重 置 寄存 器 


//TFO 复位 


过 人 工 施加 变化 控制 定时 器 浇 


@) 单 击 “ 外 部 设备 ”一 Timer-*Timer0 ， 调 出 定时 器 T/C0 窗口 。 
@ 单 击 “ 跟 踪 ”， 执 行 到 第 9 语句 ，Timer 0 的 定时 常数 已 设 定 。 但 由 于 TF0 = 


0， 程 序 在 此 停留 等 待 。 人 工 置 TFO =1， 即 “vv ”， 
@@ 单 击 “ 跟 踪 ”， 进 入 a=a+1=0+1=1。 当 进入 语句 17、18、 
TF0 =0。 再 次 进入 TF0 查询 状态 。 


名 重复 以 上 操作 ， 直 到 变量 a =5， 灯 D0 PUZ, 


表示 定时 髓 溢出 。 
19, EEJ, 


D0 =0, DO 点 亮 。 
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OFE T/C0 处 于 运行 状态 时 ， 若 直接 由 TLOZ THO 增加 到 溢出 ,一 直 单 击 “ 跟 
踪 ”， 这 要 消耗 约 儿 小 时 的 时 间 。 要 解决 这 个 问题 ， 必 须 让 TF0 =1， 人 工 产生 定时 
f T/C0 Ñi E o 

(CO 从 第 11 语句 开始 执行 ， 完 成 一 次 循环 后 ，a =a +1。 再 次 设 TF0 =1 进入 下 
一 次 循环 ， 直 到 a =0x05 。 

(@ 由 于 a =0x05 ， 执 行 语句 14, DO 取 反 ， 同 时 a=0。 

程序 又 返回 到 第 9 语句 ， 重 新 开始 下 一 次 循环 。 这 样 连续 执行 ， 每 隔 0.1 x5 
=0.5s， 灯 D0 变化 一 次 。 

2) 下 载 到 实验 机 程序 执行 后 ， 灯 DOWER, HI O. 5s。 

(5) 程序 点 评 

在 本 例 中 ， 充 分 利用 了 调试 的 方法 ， 对 程序 的 走向 ， 变 量 的 控制 进行 了 详细 的 
仿真 。 在 不 涉及 硬件 条 件 下 ， 检 验 了 程序 的 运行 。 为 实际 硬件 执行 创造 了 条 件 。 

3. 【 例 4-40】 利用 定时 器 TYC0 做 方 波 发 生 器 ， 占 空 比 为 50% ,频率 为 
1kHz， 查 询 方式 

(1) 确定 定时 器 T/C 各 SFR 的 内 容 

1) 确定 TMOD 值 。 

选用 T/CO 做 定时 器 。 工 作 方 式 选 mode 1， 即 16 位 定时 器 。TMOD = 
0000 0001B =0x01。 

2) 计算 定时 常数 。 

要 求 P2.7 输出 频率 f=1kHz ， 周 期 T=1/1kHz =1ms， 占 空 比 50% ， 据 此 定时 
器 的 定时 时 间 应 为 Ims/2 =0.5ms。 设 定时 和 常数 为 TO， 有 

TO =65536 - (0.5 x102⁄2) 
=65536 -250 
=65286 

因为 T/C0 是 由 2 个 8 位 定时 器 组 成 ,必须 将 TO 分 解 为 高 8 位 THO 和 低 8 位 

TLO, BJ 


THO =65286/256 =255 =0xFF 
TLO =65286 - (256 x255) =65286 -65280 = 0x06 
3) 确定 TCON 值 。 
其 中 TRO 作为 TVC0 的 启动 在 程序 中 设置 ，TF0 由 溢出 决定 ，TCON 初 值 仍 为 
00, 
(2) 编辑 C 语言 源 程序 
#include < reg51. h > 


#define uchar unsigned char 
sbit BZ = P27; // 蜂 鸣 需 设置 


void main() 
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TMOD =0x01 ; //TMOD 设置 
THO =0xFF; // 定 时 常数 高 8 位 
TLO =0x06 ; // 定 时 常数 低 8 位 
TRO=1; // 启 动 TVC0 
while(1) 
| 
if( TF0) // 若 TF0 =1, 则 进入 
| 
BZ = ~ BZ; // 蜂 鸣 器 发 声 
THO =0xFF; // 重 置 
TLO = 0x06 ; 
TF0 =0; // 关 闭 T/C0 


| 

(3) 编译 

(4) 执行 

1) 软 仿真 。 本 例 与 上 例 基 本 相同 ， 若 上 例 已 经 理解 ， 本 例 可 略 去 调试 。 

2) 下 载 到 目标 机 。 程 序 执行 后 ， 蜂 鸣 器 发 出 1kHz 音频 声 。 单 击 “RST”， 可 
模拟 黄 尔 斯 电码 发 报 。 

(5) 程序 点 评 

本 例 练习 定时 器 发 声 ， 采 用 查询 方式 。 

二 、 关 于 中 断 的 概念 

所 谓 中 断 ， 就 是 计算 机 为 提高 运行 效率 而 采用 的 一 种 方式 。 例 如 对 一 个 变量 ， 
当 它 发 生 状态 改变 时 ， 就 要 立即 进行 处 理 。 为 此 就 必须 时 刻 查 询 这 个 变量 的 状态 。 
例如 ， 例 4-37 中 ， 对 定时 器 T/C0 的 溢出 标志 位 TF0 必须 不 间断 地 查询 它 的 状态 。 
但 这 样 做 就 要 浪费 计算 机 大 量 的 运行 时 间 ， 很 显然 这 是 我 们 不 希望 的 。 而 采用 中 断 
方式 ， 就 可 以 有 效 地 克服 这 种 缺点 。 当 一 个 变量 一 旦 发 生 要 求 的 改变 时 ,计算机 立 
即 自动 触发 中 断 ， 转 向 一 段 服务 程序 ， 执 行 完 成 后 ， 自 动 返 回 主 程序 的 原 断 点 继续 
运行 。 这 就 不 必要 时 刻 查 询 这 个 变量 的 状态 ， 在 不 发 生 改 变 时 ， 可 以 放心 让 机 器 做 
其 他 工作 。 这 样 就 解放 了 计算 机 的 大 量 能 力 ， 提 高 了 运行 效率 。 

1. 有关 中断 的 设置 

(1) 选择 中 断 源 

8051 系列 单片机 的 中 断 机 制 ， 共 设置 有 5 种 中 断 源 ， 见 表 4-7。 
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表 4-7 5 种 中 断 源 
中 断 源 名 称 入 口 地 址 “| PBS n 中 断 源 名 称 入 口 地 址 P n 
外 部 中 断 0 0x0003 0 定时 器 1 中 断 0x001B 3 
定时 器 0 中断 0x000B 1 串 行 口中 断 0x0023 4 
外 部 中 断 1 0x0013 2 


(2) BEATA 
与 中 断 执 行 有 关 的 SFR AAA , BPR AA E 和 中 断 优 先 级 寄存 器 IP。 
1) 中 断 允 许 寄存 絮 下。 


MSB LSB 
EA x ET2 ES ET1 EX1 ETO EX0 
0 0 0 0 0 0 0 0 


复位 后 ，IE =0x00 ， 禁 止 一 切中 断 。 各 位 状态 的 设置 如 下 : 

DEA 为 总 允许 位 。 若 EA =0， 禁 止 一 切中 断 ; EA =1， 人 允许 中 断 。 

Q x 表示 无 效 ， 是 保留 位 。 

OET 为 定时 器 2 中 断 允 许 位 。 若 ET2 =0， 此 位 禁止 ，ET2 =1， 此 位 允许 有 
效 (EA=1 时 )。 

DES 为 串 行 口中 断 允 许 位 。 若 ES =0， 此 位 禁止 ; ES = 1， 此 位 允许 有 效 
(EA =1 时 ) 。 

OETI 为 定时 器 1 中断 允许 位 。 若 ETI =0， 此 位 禁止 ，ET1 =1， 此 位 允许 有 
效 (EA=1 时 )。 

@EX1 为 外 部 中 断 1 允许 位 。 若 EX1 =0， 此 位 禁止 ;EX1 =1， 此 位 允许 有 效 
(EA =1 时 )。 

DETO 为 定时 器 0 中 断 允 许 位 。 若 ETO =0， 此 位 禁止 ; ETO =1， 此 位 允许 有 
效 (EA=1 时 )。 

@EX0 为 外 部 中 断 0 允许 位 。 若 EX0 =0， 此 位 禁止 ; EX0 =1， 此 位 允许 有 效 
(EA =1 时 ) 。 

2) 中 断 优先 级 寄存 器 IP 


MSB LSB 
x x PT2 PS PT1 PX1 PTO PXO 
0 0 0 0 0 0 0 0 


复位 后 ，IP =00H, 无 优先 级 , 各 位 状态 的 设置 (该 位 置 “1”， 表 示 优 先 级 为 
高 ， 清 “0” 表 示 优 先 级 为 低 ) 如 下 : 
GD x 表示 无 效 ， 是 保留 位 。 


292 | 零 起 点 学 习 单片机 多 语言 编程 


PT2 为 定时 器 2 优先 级 设置 位 。PT2 =1， 优 先 级 为 高 。 

OPS 为 串 行 口中 断 优 先 级 设置 位 。PS = 1， 优 先 级 为 高 。 

OPTI 为 定时 器 1 中 断 优先 级 设置 位 。PT1 =1， 优 先 级 为 高 。 

@PX1 为 外 部 中 断 1 优先 级 设置 位 。PX1 =1， 优 先 级 为 高 。 

(@PTO 为 定时 器 0 中 断 优先 级 设置 位 。PTO =1， 优 先 级 为 高 。 

COPX0 为 外 部 中 断 0 优先 级 设置 位 。PX0 =1， 优 先 级 为 高 。 

所 谓 优先 级 设置 ， 即 设置 计算 机 对 中 断 啊 应 的 选择 权 。 当 几 个 通道 同时 发 生 中 


断 时 ， 计 算 机 内 能 选择 一 个 通道 进行 响应 ， 即 具有 高 优先 级 的 通道 才能 被 响应 。 


Br: 


当 多 个 高 优先 级 中 断 发 生 或 无 优先 级 设 定 时 ， 要 按照 下 面 自 然 优 先 级 啊 应 中 


PX0 ”最 高 
PTO 


PS 
PT2 最 低 
(3) 中 断 服 务 函数 定义 
在 C 语言 中 ， 告 应 用 中 断 功能 ， 必 须 先 定 义 中 断 服务 函数 。 其 一 般 形 式 如 下 : 
函数 类 型 函数 名 称  [ interrupt n] [using m] 
其 中 ,n 是 中 断 号 ,m 262626 Bu LE Ff 682194 0 ~3 代表 4 NEERA o 
中 断 服 务 函数 编程 中 的 规则 如 下 
1) 中 断 函 数 中 ， 不 能 有 任何 参数 声明 。 
2) 中 断 函 数 不 能 设 返 回 值 。 应 设 为 void 型 。 
3) 中 断 函 数 不 能 直接 调用 。 
如 果 在 中 断 函 数 中 调用 了 其 他 函数 ， 则 被 调用 函数 所 用 的 寄存 器 组 必须 与 中 断 


函数 所 用 寄存 器 组 相同 。 


= 


2. 【 例 4-41】 利用 定时 器 T/C0 控制 灯 D0 闪烁 ， 定 时 时 间 为 s, RAPI 


(1) 确定 定时 器 T/C0 各 SFR 
1) 确定 TMOD 值 。 选 用 T/CO 为 定时 器 ， 工 作 方式 选 mode 1， 即 16 位 定时 


f, TMOD =0000 0001B =0x01。 


2) 计算 定时 常数 。 项 目 要 求 定时 时 间 为 1s， 选 T/C0 定时 时 间 为 TVC0 = 


0.1s, 靠 软件 重复 10 次 ， 总 定时 时 间 T=10 x0.1s =1s。 


定时 常数 TO =65536 - (100 x 10°/2) 
=65536 — 50000 
将 TO 分 解 为 高 8 位 THO 和 低 8 位 TLO, X 
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THO =15536/256 =60 =0x3C 
TLO =15536 - (256 x60) =176 =0xB0 
3) 确定 TCON (Ë. TRO 在 程序 中 设置 ， 其 他 位 为 0，TCON =0x00。 
4) 确定 焉 值 。EA=1， 人 允许 总 中 断 。ETO = 1 允许 TYC0 中 断 。 其 他 位 为 0， 
IE =1000 0010 =0x82。 
5) 确定 下 值 。 因 只 有 一 个 中 断 ， 可 以 不 设置 优先 级 ， 仍 保持 复位 状态 IP = 
0x00, 
(2) 编辑 C 语言 源 程序 
#include < reg51. h > 


#define uchar unsigned char 

uchar a; // 全 局 变量 定义 

sbit DO =P1%; // 灯 定义 

void timer 0(void) interrupt 1 uing 0 //T/C0 中 断 服务 子 函 数 


| 

1 TRO =0; // 关 闭 T/C0 
2 THO =0x3C; // 定 义 THO 
3 TLO =0xB0; // 定 义 TLO 
4 a=a+l; 

5 ilass5) 

6 | 

F D0 = ~ DO; // 灯 取 反 

8 a=0; 

9 | 

10 TRO =1; // FTF T/C0 
| 

void main() 

| 

11 a=0; 

12 TMOD =0x01; 

13 THO =0x3C; 

14 TLO =0xB0; 

15 EA =1; // 开 总 中 断 
16 ETO=1; // F T/CO rH 
17 TRO =1; // FTF T/C0 


18 while(1); // 等 待 中 断 
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(3) 编译 

(4) 执行 

1) 软 仿真 。 

进入 调试 ， 米 黄色 标志 箭头 停 在 第 11 语句 处 。 

@) 调 出 Pl 状态 窗口 。 

OJJE Timer 0 窗口 。 

调 出 变量 窗口 。 

连续 单 击 “ 跟 踪 ”， 在 语句 18 等 竺 中断 处 ， 令 TF0 =1， 即 在 Timer 0 窗口 的 
TFO 处 打 “v”。 单 击 “ 跟 踪 ”， 程 序 即 跳 转 到 中 断 服务 子 函 数 。 

@ 连 续 单 击 “ 跟 踪 ”， 由 于 a +1，a 关 5， 所 以 返回 主 函 数 继续 等 待 下 一 次 中 
Wro 

中断 5 次 ， 由 于 a =5，D0 取 反 ,，a=0。 等 待 下 一 个 5 次 中 断 。 

通过 调试 ， 证 明 程 序 达 到 要 求 。 

2) 下 载 到 实验 机 。 执 行程 序 ， 灯 D0 闪烁， 间隔 时 间 为 0. 5s。 

(5) 程序 点 评 

本 例 采 用 用 T/C0 中 断 方式 控制 灯 闪 烁 。 变 量 a 应 为 全 局 变量 。 不 管 在 主 函数 
或 在 中 断 函 数 中 均 有 效 。 在 变量 a 信息 栏 内 ， 因 为 它 不 是 局 部 变量 ， 所 以 单 击 F2 
键 ， 才 可 以 观察 a 的 变化 。 

3. 【 例 4-42】 乐曲 编程 《生日 快乐 歌 》 

(1) 乐曲 编程 简介 

对 于 一 个 音符 ， 有 两 个 属性 : 一 是 音 高 ， 即 音符 对 应 的 音 名 〈 频 率 ) ; 二 是 时 
值 ， 即 占有 的 节拍 数 。 对 于 声音 的 频率 ， 按 定时 器 To 的 工作 方式 1 (16 位 计数 ) 
在 P2.7 口 产 生 方 波 ， 驱 动 蜂 鸣 器 发 声 。 对 于 节拍 ， 按 延 时 函数 产生 ， 不 同 的 节拍 
数 由 不 同 延 时 倍率 保证 。 用 定时 器 产生 方 波 ， 比 较 准 确 。 对 于 节拍 ， 准 确 度 要 求 不 
高 ， 用 延 时 函数 产生 是 合适 的 。 

要 对 一 首 乐 曲 (主要 是 歌曲 ) 进行 编程 ， 就 是 将 歌曲 简谱 的 每 个 音符 按 顺 序 
编辑 成 两 组 代码 ， 一 组 是 音符 的 音 高 代码 ， 一 组 是 音符 的 时 值 代码 。 节 拍 按 每 拍 
0.5s 计算 。 完 成 后 与 程序 一 齐 存 人 片 内 存储 器 。 执 行程 序 ， 即 可 听 到 歌曲 的 演奏 
JFF o 

也 可 以 将 乐曲 代码 单独 存 人 外 部 扩展 存储 器 ， 例 如 24C02 或 24C64。 开 机 后 立 
即将 乐曲 的 所 有 音符 代码 读 入 片 内 RAM， 然 后 执行 发 音程 序 。 如 果 片 内 RAM 足够 
大 ， 也 可 以 开机 后 直接 存 人 RAM， 然 后 执行 。 

编程 前 ， 第 一 步 将 乐曲 的 简谱 写 出 。 第 二 步 将 每 个 音符 的 音 高 根据 音 高 表 列 出 
编码 。 第 三 步 按 乐 曲 节拍 列 出 编码 。 

(2) 编辑 C 语言 源 程 序 

1) 流程 图 ， 如 图 4-12 所 示 。 
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重 置 THO/TLO 


2) C 语言 程序 如 下 : 
#include < reg51. h > 


#define uchar unsigned char 
uchar t_h,t_l; // 全 局 变量 
sbit BZ = P27; // 声 音 输出 
uchar code tab_1[ ] = {0x07 ,0x07 ,0x08 ,0x07 ,0x0A ,0x09 ,0x07 ,0x07 ,0x08 , 
0x07 ,0x0B ,0x0A ,0x07 ,0x07 ,0xOE ,0x0C ,0x0 A ,0x09, 
0x08 ,0x0D ,0x0D ,0x0C ,0x0A ,0x0B ,0xOA ,0x14}; 
// 乐 曲 音符 音 高 
uchar code tab_2[ | = 10xFB ,OxFB ,0xFC ,OxFC ,0xFC ,OxFD ,0xFD ,0xFD ,OxFD ， 
OxFE ,OxFE ,OxFE ,OxFE ,OxFE ,OxFE ,OxFE ,OxFF ,OxFT ， 
OxFF ,OxFT | ; //THO 
uchar code tab_3[ ] = {0x05 ,0x90 ,0x0C ,0x46 ,0xAC ,0x0B ,0x34 ,0x82 ,0xC8, 
0x06 ,0x22 ,0x56 ,0x85 ,0x9A ,OxC1 ,0xE4 ,0x03 ‚0x11, 
0x2B ,0x42 | ; //TLO 
uchar code tab_4[ | = {1,2,3,4,6,8,16}; // 节 拍 表 
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uchar code tab_5[] ={1,1,3,3,3,5,1,1,3,3,3,5,1,1,3,3,1,1,5,1,1,3,3, 


3,51; 
void timer_O(void) interrupt 1 using 1 
| 
THO =t_h; 
TIO =t_ 1， 
BZ= ~ BZ; 
| 
void beat( uchar n) 
| 
uchar i,j,k; 
for(i =0;i<n;i ++) 
for(j=0;j<125;j ++) 
for(k =0;k <167;k ++); 
| 
void main ( ) 
| 
uchar i=0; 
TMOD =0x01; 
EA =1; 
ETO =1; 
TRO =0; 
while(1) 
| 
if(tab_1[i] ==0x00) 
| 
beat(tab_4[tab_5[i]]); 
1=1+1; 
| 
else if(tab_1|i| ==0x15) 
| 
i=0; 
| 
else if(tab_1[i| ==0x14) 
| 
break ; 


/乐曲 音符 节拍 
/人 /中断 服务 函数 


// 重 置 


// 端 口 发 音 


/节拍 函数 


// 主 函数 


// 局 部 变量 
//TMOD 设置 
// 开 总 中 断 
//FF T/CO 中 断 
// 关 TVC0 定时 
// 进 入 循环 


// 奉 值 为 0 


// 取 空 拍 值 
// 继 续 下 一 音 


// 若 值 为 0x15 


A/ 从 0 循环 


// 若 值 为 0x14 


// 跳 出 循环 停止 
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else //[ 知 以 上 均 不 成 立 ， 
则 进入 发 音 
| 
THO =tab_2[ tab_1[i]]; // 取 THO 
TLO =tab_3[tab_1[i]]; // 取 TL0 
t_h = TH0; // 备 用 
t1=TL0; /7 备用 
TRO=1; // 开 T/C0 定时 器 
beat(tab_4| tab_5[i]]); // 取 节拍 值 
TRO =0; // 关 TAC0 定时 器 
i=i+l; [下 一 个 音 循 环 


| 

(3) 编译 

(4) 执行 

1) 软 仿真 。 

DEA “WR”, ， 调 出 P2 口 状 态 。 调 出 Timer0 。 

@) 连 续 单 击 “ 单 步 ”， 执 行 语 句 。 由 于 第 一 个 音符 关 00， 关 15， 关 14 ， 直 接 执 
行 到 取 THO/TLO, JF Timer 0， 取 节拍 值 。 在 此 期 间 ， 由 T/¿CO 按 中 断 服务 函数 发 
音 。 当 节拍 延 时 结束 ， 立 即 关 TAC0， 停止 发 音 。 完 成 一 个 音符 ， 进 入 下 一 个 音符 
的 提取 。 如 此 循环 ， 直 到 0xl4 ， 循 环 结 

@@ 若 结束 符 为 0x15 ， 则 表示 继续 从 头 循环 发 音 。 若 为 0x00， 则 为 空 拍 ， 不 发 
音 ， 执 行 空 拍 后 ， 取 下 一 音符 。 

2) 下 载 到 目标 机 。 执 行 后 ， 蜂 鸣 器 发 出 《生日 快乐 歌 》 曲 调 。 

(5) 程序 点 评 

本 例 练习 乐曲 编程 。 音 符 的 发 声 由 定时 器 中 断 产 生 。 中 断 的 定时 时 间 取 决 于 
THO/TLO 的 数值 。 即 相当 于 音符 的 音 高 。 发 声 的 延 时 时 间 由 节拍 决定 。 本 例 只 列 
出 了 两 个 曲目 。 有 兴趣 的 读者 只 需 改 变 tab. 1 内容 ( 音 高 ) tab_ 5 内容 (节拍 ) 
即 可 以 练习 其 他 乐曲 。 1=C 3/4 生日 快乐 

《生日 快乐 歌 》 的 曲谱 及 音 高 ss 65|i7- |ss6s|;1-| 
节拍 编码 表 分 别 如 图 4-13 和 图 4-14 


所 示 。 el | 
4.【 例 443] 电子 琴 练 习 ， 图 4-13 《生日 快乐 歌 》 曲 谱 


利用 目标 机 的 5 只 键 演奏 C 调 “1, 2, 3, 4, 5” 
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(1) 编辑 C 语言 源 程序 

分 析 电 子 琴 的 程序 ， 主 要 是 两 部 分 : 5 只 键 的 扫描 和 T/C0 中 断 服务 程序 。 上 
电 即 进入 键 扫描 状态 ， 若 无 键 按 下 ， 则 继续 扫描 等 待 。 一 旦 发 现 有 键 按 下 ， 即 进入 
T/C0 初始 化 。 开 中 断 ， 从 对 应 的 键 号 开始 取 THOZTLO， 并 由 中 断 服 务 程序 发 声 。 
当 查 询 到 键 若 未 抬 起 ， 则 继续 中 断 发 声 。 若 查询 到 键 已 抬 起 ， 则 返回 继续 键 扫描 ， 
等 待 下 次 按键 。 


人 
唱 名 7 


00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 0A OB OC OD OE OF 10 11 12 13 
THO |FBFB FC FC FCFDFD FD FD FE FE FE FE FE FE FE FF FF FF FF 


TLO |0590 0C46 Ac 0B34 82 C806 22 56 85 9A C1 E4 03 11 2B 42 


以 上 序号 ，THOATL0 按 十 六 进 制 


编号 音符 ”简谱 ”时 值 n 节拍 
0 1 1 0125s 1 14 拍 
Ë is 1 0250s 2 1/2 拍 节拍 部 分 编码 按 
DA ATS le 0375s 3 3M4 拍 Td 
3 1⁄4 j| 0.500s 4 1 拍 
42 (TA 1° 0750s 6 1.5 4h 
5 1/2 TS 2 拍 
6 全 1-- 2 s 16 4 拍 


图 4-14” 音 高 /节拍 编码 表 


具体 程序 如 下 : 

#include < reg51. h > 

#define uchar unsigned char 

uchar bdata t_h,t_l; // 全 局 变量 

sbit BZ = P27 ; // 定 义 蜂 鸣 器 
uchar code tab_1| | = 10xFC.,OxFC.,OxFD,OxFD,OxFD ;， //1,2,3,4,5 THO 
uchar code tab_2[ | = {0x46 ,0xAC ,0x0B ,0x34 ,0x82 | ; //TLO 

void delay ( void ) 

| 


uchar i,j; 
for(i =0;i<10;i ++) 
for(j =0;j <167;j FE ) ; 
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key( ) // 键 扫描 函数 
| 
uchar b,c=0x00; 
P2 =0xFF; //P2 输入 
P2 = P210xF0 ; // 屏 蔽 d7 ~ d5 
if( P2! =0xFF) 
| 
delay( ) ; // 延 时 消 拌 动 
P2 =0xFF; 
P2 = P210xF0 ; //P2 输入 
if(P21 =0xFF) /7/ 屏 项 上 ~-d5 
b=P2; //P2 状态 送 变量 
switch( b) // 变 量 计算 
| 
case OxFE: c=0x00; break; // +1 BË F 
case OxFD: c =0x01; break; ⁄⁄/-1 键 按 下 
case OxFB: c =0x02; break; //H 键 按 下 
case OxF7; c=0x03; break;  //AD 键 按 下 
case OxEF: c =0x04; break; //wr 键 按 下 
default: c =0x05; break; // 退 出 
| 
| 
else 
| 
b =0xFF; c =0x05; // 退 出 
| 
return(c); //B PHE c 
| 
key_up( ) // 查 询 键 是 否 抬 起 ? 
| 
P2 =0xFF; 
while( P2! =0xFF); 
| 
void timer 0(void) interrupt 1 using 1 // 中 断 服 务 子 函数 


| 


THO =t_h; // 重 置 
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TLO =t 1; 
BZ = ~ BZ; 
| 
void main() 
| 
uchar i; 
TMOD =0x01 ; 
while(1) 
| 
i=key(); 
if(i! =0x05) 


| 
THO =tab_1[i]; 
TIO =tab_2[i]; 
Lh =THO; 
tl = TL0; 
FA=1; 
ETO =1; 
TRO =1; 
key_up( ) ; 
| 
TRO =0; 
| 
| 
(2) 编译 
(3) 执行 
1) 软 仿真 。 


中 进入 “调试 ” ， 调 出 P2 口 状态 。 调 出 Timer0 。 


// 发 声 


//TMOD 


// 键 查询 
// 若 返回 值 c 不 等 于 
0x05 


// 取 键 号 的 THO 
/A/ 取 键 号 的 TLO 
// 传 送 变 量 


// 开 中 断 

// JF T/CO 中 断 
// JF T/C0 定时 
// 等 待 键 抬 起 


// 关 T/CO 


@ 连 续 单 击 ” 跟 踪 ”， 执 行 语句 ， 由 于 P2 无 键 按 下 ，key ( ) 子 函数 的 返回 


{E c =0x05 ， 进 入 循环 碍 键 。TR =0，T/C0 关闭 ， 系 统 等 符 。 


@) 若 置 P2.0 =0， 连 续 单 击 “ 单 步 ”， 执 行 语句 ， 由 于 有 键 按 下 ，key ( ) 子 


函数 的 返回 值 c =0x00， 相 当 于 按 下 +1 BË, 


(进入 键 号 取 值 。THO0 =0xFC，TLO =0x46 ， 对 应 于 “do” 


— 
Paw 2693 


H o 


名 连续 单 击 “ 单 步 ， 由 于 开 中 断 ， 导 致 Timer 0 中 断 发 音 。 
ORNA key_ up 〈) ， 等 待 键 抬 起 。 当 键 抬 起 后 ，TR0 =0， 关 闭 Timer 0 发 音 。 
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进入 下 一 轮 查 键 。 

通过 调试 ， 证 明 程 序 可 以 满足 设计 要 求 。 

2) 下 载 到 目标 机 执行 程序 ， 依 次 按 下 +1、-1、H、AD、WR 键 ， 发 音 1、 
2、3、4、5 (do, re, mi, fa, sol) 音 。 

(4) 程序 点 评 

本 例 在 实验 机 建立 一 个 5 键 电子 琴 ， 可 以 验证 电子 琴 的 编程 原理 。 

5. 【 例 4-44】 频率 计 

A T/CO 做 定时 器 ， 用 T/C1 做 计数 器 ， 当 有 脉冲 输入 时 ， 在 一 定时 间 内 将 
计数 结果 保存 并 显示 ， 就 是 频率 计 。 下 面 我 们 用 T/C Eg Ea, JH T/C. 做 计 
数 器 ，P3.5 (T1) 作为 外 触发 输入 计数 脉冲 ， 并 用 数码 管 显示 结果 。 
(1) 编程 
#include < reg51. h > 


#define uchar unsigned char 


sbit din = P3^3; //14HC164 数据 线 

sbit ck =P34; //14HC164 脉冲 线 

uchar code form[ ] = {0xCO0 ,0xF9 ,0xA4,0xBO ,0x99 ,0x92 ,0x82, 
OxF8 ,0x80 ,0x90 | ; //0 ~9 字形 码 


void send(uchar byte) 
| 
uchar i; 
ck =0; 
for(i=0;i<8;i ++) 
| 
if( ( byte&0x80 ) ==0x80 ) 
din =1; 
else 
din =0; 
ck=1; 
ck =0; 
byte <<=1; 


void main() 


uchar a; 


send(OxFF ) ; // 关 显示 低位 数码 管 
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send (OxFF ) ; // 关 显示 高 位 数码 管 
TMOD =0x51; //TMOD =01010001 
THO =0x3C; //T/C0 为 0.1s(100ms) 
TLO =0xB0; 
TH1 =0; //16 位 计数 器 复位 
TL1 =0; //16 位 计数 器 复位 
TRO =1; // 开 定时 器 
TRI = 1 ; // 开 计数 器 
while(1) 
| 
if( TFO) // 若 TF0 =1 定时 器 溢出 
| 
a=TL1; /7 计数 低 8 位 保存 
send(form| a% 10 | ) ; // 低 位 数码 管 送 显示 
send (form| a/10 | ) ; // 高 位 数码 管 送 显示 
TRO =0; // 关 闭 定 时 器 
TRI =0; // 关 闭 计 数 器 
THO =0x3C; // 重 置 
TLO =0xB0; // 重 置 
TFO =0; //TFO 复位 
TRO =1; // 重 开 定时 上 需 
TR1 =1; // 重 开 计 数 器 
TL1 =0; // 计 数 结果 复位 


| 


| 

(2) 编译 

(3) 执行 

1) 软 仿真 。 

中 进入 软 仿真 调试 状态 。 米 黄色 图 标 指向 main () 主 函数 第 1 条 语句 。 

© 连续 单 击 “ 单 步 ”向 下 执行 ， 到 站 (TF0) 停止 等 待 。 因 为 TO RREN. 
HJ, THO =0x3C, TLO =0xB0, THO =0x00，TLO =0x00。 调 出 P3 H. 

凶手 动 单 击 P3.5 (T1) ， 发 下 降 沿 脉冲 ， 即 置 0， 置 1， 共 50 次 。 在 TVCl 的 
TLO 栏 内 即 显示 输入 的 次 数 0x32 =50 ， 即 表示 输入 50 次 计数 值 。 

OH TCO 的 TF0 =1， 定 时 器 T/CO 游 出 。 程 序 向 下 执行 ，a=TLI =0x32。 

Ofii “H”, HF send (form [a%10])， 因 为 a=50，a%10 =0， 传 送 的 
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实 参 byte =0xC0。 即 0 的 字形 码 。 

@ 单 击 “ 单 步 "， 执 行 send (form [a/10])， 因 为 a=50，a/10 =5， 传 送 的 实 
参 byte =0x92 。 即 5 的 字形 码 。 

CO 单 击 “ 单 步 ”， 向 下 执行 。 重 置 THOZTLO ， 开 TRO, TRI 进入 下 次 测试 。 

从 调试 的 结果 ， 证 明 程序 正确 。 

2) 下 载 到 目标 实验 机 。 若 进行 硬件 部 分 执行 ， 除 主机 运行 上 面 程序 外 ， 还 必 
须 用 另 一 单片机 组 成 一 个 已 知 频率 的 发 生 器 ， 将 计数 脉冲 输入 到 主机 ， 然 后 观察 显 
示 结 果 ， 应 与 已 知 频率 相同 。 

(4) 程序 点 评 

本 例 要 求 了 解 定时 器 既 可 以 做 定时 器 ， 也 可 以 做 计数 器 。 当 在 一 定时 间 内 ， 计 
入 外 部 输入 的 计数 脉冲 值 ， 就 是 频率 计 。 此 例 对 理解 定时 和 计数 的 原理 是 很 合适 
的 。 

6.【 例 4-45】 外 部 中 断 练习 

在 外 部 中 断 0 (INTO) 的 输入 端 P3.2 加 一 个 下 降 沿 脉 串 ， 触 发 外 部 中 断 0， 控 
制 一 个 二 进 制 位 xbit 的 状态 。xbit 的 初始 状态 为 0。 

(1) 外 部 中 断 简介 

8051 单片机 本 身 设 有 两 个 外 部 中 断 输入 端 ， 分 别 为 INTO 和 INTI1。 外 部 中 断 0 
(INTO) 的 中 断 服务 程序 人 口 的 地 址 为 0x0003 ， 外 部 中 断 1 (INTI) 的 中 断 服务 程 
序 入口 的 地 址 为 0x0013。 在 C 语言 中 中 断 服务 函数 可 以 用 下 列 格式 进行 声明 : 

extern_int0(void) interrupt0 using 0 
JE, exten 表示 外 部 ，extem int0 (void) 表示 外 部 中 断 服务 函数 的 名 称 ， 
(void) 表示 此 函数 无 返回 值 ，interrupt 0 表示 中 断 编号 为 0，using 0 表示 函数 放 于 
寄存 器 0 区 。 为 了 避免 与 其 他 数据 相互 影响 ， 也 可 以 用 using 1， 表 示 函 数 放 于 寄 
存 器 1 区 。 

外 部 中 断 的 激活 方式 (不管 是 INTO 或 INT1) 有 两 种 : 一 种 是 电 平 激活 ， 另 一 
种 是 脉冲 边沿 激活 。 这 两 种 方式 可 以 靠 TCON 寄存 器 的 外 部 中 断 类 型 控制 位 ITO 和 
ITI 来 控制 。 当 为 1 时 ， 是 后 沿 触发 中 断 。 当 为 0 时， 是 低 电 平 触发 中 断 。 

为 了 可 靠 地 触发 中 断 ， 对 于 后 沿 触 发 至 少 高 电 平 要 保持 1 个 机 器 周期 ， 而 下 降 
沿 也 要 至 少 保持 1 个 机 器 周期 。 对 于 6MHz 晶振 ， 高 电 平 保持 至 少 2ps， 低 电 平 也 
至 少 保持 2s。 

(2) 编辑 C 语言 源 程序 

#include < reg51. h > 


#define uchar unsigned char 

bit bdata xbit=0; // 定 义 位 变量 

void extern_int0(void) interrupt O using 0 // 外 部 中 断 int0 服务 函数 
| 
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xbit = ~ xbit; /A 标志 位 取 反 
| 
void delay() //3EH} 1s 
| 

uchar i,j,k; 

for(i =0;i<10;i ++) 

for(j =0;j <100;j ++ ) 

for(k=0;k <167;k ++); 

| 
void main() 


| 


uchar i; 
P1 =0xFF; 
EA =l; // 开 总 中 晰 
EX0 =1; // 开 INTO 中 断 
IT0 =1; // 中 断 类 型 为 后 沿 触 发 
i=Pl; 
while(1) 
| 
if(xbit! =0) 
| 

i++; 

Pl =i; // 输 出 到 P1 

delay( ) ; // 延 时 1s 


| 

(3) 编译 

(4) 执行 

1) 软 仿真 。 

DHH P1 和 P3 口 状态 。 

@) 连 续 单 击 “ 跟 踪 ”， 当 未 产生 外 部 中 断 0 时 ，xbit =0，P1 口 不 产生 变化 。 

@@ 当 置 P3. 2 =0， 产 生 一 个 下 降 沿 中 断 ， 程 序 转 人 中 断 服务 函数 ，xbit =1， 中 
断 返 回 后 ， 导 致 P1 +1 产生 变化 。 

若 继续 产生 下 降 沿 中 断 ， 则 xbit =0，P1 口 停止 变化 。 如 此 反复 。 可 以 检验 外 
部 中 断 0 的 效果 。 
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2) 下 载 到 实验 机 。 进 行 如 下 操作 : 

若 总 中 断 被 打开 ， 外 部 中 断 0 被 打开 ，TCON 的 ITTo =1， 若 未 产生 外 部 中 断 0， 
则 xbit =0， 程 序 继续 循环 ，P1 口 不 产生 变化 。 

当 第 1 次 在 P3.2 产生 一 个 下 降 沿 时 ， 立 即 触发 外 部 中 断 0， 并 执行 中 断 服 务 
函数 ， 导 致 xbit =1。P1 口 的 状态 产生 +1 变化。 直到 再 次 产生 中 断 ，xbit =0 为 止 。 

当 又 产生 中 断 时 ，xbit =1，P1 口 的 状态 再 次 产生 +1 变化。 直到 再 次 产生 中 
Br, xbit =0 为 止 。 

这 样 ， 就 验证 了 外 部 中 断 0 的 机 制 。 

(5) 程序 点 评 

本 例 验 证 外 部 中 断 机 制 。 用 位 变量 xbit 作为 引导 。 当 INTO 产生 下 降 沿 外 部 中 
断 时 ， 导 致 xbit 取 反 。 当 xbit=1，P1 +1， 即 表示 外 部 中 断 的 效果 。 


PILP mW (S) 


—. PC 总 线 器 件 

1. 24C02 的 性 能 

集成 电路 内 部 总 线 (Inter Intergrated Cicuits, PC) 的 特点 是 具有 工 C 内 部 总 线 
传输 协议 。 从 器 件 与 主 控 器 件 之 间 的 传输 只 需 两 条 传输 线 ， 可 以 在 传输 总 线 上 并 联 
多 个 器 件 ， 传 输 协 议 可 以 对 总 线 上 的 任 一 器 件 单 独 进行 读 / 写 ， 组 网 非常 方便 ， 利 
用 端口 少 ， 保 存 的 信息 掉 电 不 消失 ， 信 息 保 存 可 达 100 年 ， 因 而 在 单片机 系统 中 得 
到 广泛 应 用 。 下 面 我 们 以 Atmel 公司 的 24C02 为 例 进行 详细 说 明 。 

24C02 为 两 线 传输 串 行 CMOS EPROM ( 即 电 可 擦 除 可 编程 只 读 存储 器 )。 其 
采用 标准 5V 电源 ， 范 围 4.5 ~ 5. 5V， 容 量 为 256 x 8 位/ 
2KB， 具 有 硬件 写 保护 引 脚 ， 自 写 周期 为 10ms。 

其 引 脚 功能 如 下 : A0 ~ A2 为 地 址 输入 ，SDA 为 串 行 数 
据 ，SCL 为 串 行 时钟 输 入 ，WP 为 写 保 护 ，NC 为 空 脚 ， 如 
图 4-15 所 示 。 i 

2. HE 图 4-15 24C02 引 脚 

参见 有 关 Atmel 公司 的 24C02 产品 手册 。 

二 、24C02 编程 

【 例 4-46】 24C02 数据 写 入 

(1) 编辑 C 语言 源 程序 

#include < reg51. h > 

#include < intrins. h > // HF NOP 的 头 文件 

#define uchar unsigned char FEN 

#define _nop_() // 空 语句 
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sbit sda = P2% ; 
sbit scl = P2^5; 
void stop( void) 


sda =0; 

—nop_();_nop_(); 

sel =1; 

nop_( );_nop_( );_nop_(); 
sda=1; 

nop_(); _nop_(); 


} 
void start( void) 

| 
sda=1; 
_nop_(); 
scl=1; 
—nop_(); 
—nop_(); 
—nop_(); 
sda =0; 
—nop_(); 
—nop(); 
nop_(); 
sel =0; 
—nop_(); 

} 

void ack_0( void) 

| 
sel =0; 
—nop_(); _nop_(); 
sel =1; 
—nop_(); 
if(sda ==1); 
sel =0; 

| 


void wr_byte(uchar datax ) 


//24C02 数据 线 
//24C02 时 钟 线 


// 停 止 子 函数 


A/ 开始 子 函数 


//ack_0 f- AXT 


//Fi sda = 1 MEF 


// 香 则 返回 
// 单 字 节 写 人 ( 形 参 ) 
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uchar i; 
sel =0; 
for(i=0;i<8;i ++) 
| 
if( (datax&0x80) ==0x80) // 若 数据 D7 位 为 1 
| 


sda=1; // 则 sda=1 
| 
else 
| 
sda =0; // 和 否则 sda =0 
| 
scl=1; 
nop_();_nop_();_nop_(); 
sel =0; 
nop_(); 
datax <<=1; // 数 据 左 移 1 位 
| 
| 
void write(uchar addr,uchar datax) // 写 入 地 址 内 容 到 存储 
ft 
| 
start( ) ; 
wr_byte (OxA0); // 写 人 器 件 地 址 
ack_0(); 
wr_byte( addr) ; // 写 人 数据 地 址 
ack_0(); 
wr_byte( datax ) ; // 写 人 数据 
ack_0(); 
stop( ) ; // 停 止 
| 
void delay() // 延 时 10ms 
| 
uchar i,j; 


for(i =0;i<10;i ++) 
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for(j =0;j <167;j ++); 
| 
void main() 
| 
write (Ox00 ,0x38 ) ; /A/( 地 址 ,数据 ) 
delay( ); // 延 时 10ms 
| 

(2) 编译 

(3) 执行 

1) 软 仿真 。 

中 进入 仿真 ， 单 击 “跟踪 ”， 当 遇 到 子 函 数 时 ， 单 步 执行 ， 到 达 wr_ byte () 
子 函 数 。 执 行 语句 ， 可 以 看 到 通过 实 参 传送 到 wr byte () 的 变量 datax 的 值 。 通 
过 一 步 步 执行 语句 ， 可 以 证 明 ， 写 人 din 的 内 容 就 是 datax。 

@) 继 续 执行 语句 ， 可 以 证 明 其 他 变量 也 可 以 正确 传送 并 写 入 din。 

2) 下 载 到 目标 机 。 因 为 不 能 直接 显示 写 入 24C02 存储 器 的 内 容 ， 所 以 必须 读 
出 。 可 以 直接 执行 程序 ， 然 后 将 存放 “ 宏 指 令 解 释 程 序 ” 的 芯片 加 入 实验 机 ， 即 
可 读 出 地 址 “00” 的 内 容 ， 应 当 是 0x38。 

(4) 程序 点 评 

本 例 验 证 了 24C02 写 和 人 程序。intrins.h 头 文件 用 于 空 指令 - nop- O), 相当 
于 延 时 2hs。 
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一 、8051 系列 单片机 与 PC 通信 

1. 8051 系列 机 串 行 接口 介绍 

(1) 串 行 接口 的 特色 

8051 系列 单片机 具有 一 个 全 双 工 串 行 接口 ， 即 P3.0 (RxD) 串 行 接收 和 P3.1 
(TxD) 串 行 发 送 。 所 谓 全 双 工 是 指 发 送 和 接收 可 以 同时 进行 ， 半 双 工 是 指 可 以 发 
送 和 接收 ， 但 不 能 同时 进行 ,“ 单 工 ” 即 只 能 发 送 或 接收 一 种 功能 。 利 用 串 行 接口 
可 以 在 单片机 之 间 进 行 通信 ， 也 可 以 与 PC 上 位 机 进行 通信 。 由 于 单片机 的 显示 和 
存储 功能 有 限 ， 因 而 与 PC 通信 和 是 非常 必要 的 。 对 一 些 复杂 的 控制 系统 ， 需 要 以 局 
部 单片机 组 成 一 套 控制 网 。 例 如 ， 汽 车 控制 系统 就 是 一 种 网 络 化 的 综合 控制 系统 。 
利用 串 行 接口 将 主 MCU 与 各 分 MCU 组 成 一 套 复 杂 的 系统 。 串 行 接口 的 最 重要 功能 
就 是 通信 和 能力 ， 当 然 P3. 0/P3. 1 也 可 以 作为 通用 端口 进行 输入 和 输出 。 

(2) 通信 波 特 率 

8051 串 行 接口 组 成 的 通信 系统 是 一 种 异步 通信 系统 ， 即 通信 双方 在 发 送 与 接 
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收 时 ， 只 徘 通 信 双 方 的 软件 控制 同步 。 有 两 个 条 件 必 须 保 证 : 

1) 通信 双方 传送 的 数据 格式 必须 一 致 。 

2) 通信 双方 传送 的 数据 传输 速率 ， 也 就 是 波 特 率 必须 一 致 。 

所 谓 波 特 率 ， 用 Baud 表示 ， 也 就 是 每 秒 传送 的 二 进 制 位 数 ， 单 位 是 bit/s (bit 
per second ) o 

例如 波 特 率 Baud =2400bit/s， 就 是 每 秒 传送 2400 个 二 进 制 位 。 波 特 率 在 串 
行 接口 异步 通信 中 是 一 个 由 用 户 决定 的 保证 通信 可 靠 的 重要 参数 。 

(3) 串 行 接口 控制 寄存 器 SCON 设置 

串 行 接口 控制 寄存 器 SCON 如 下 : 


(MSB) (LSB) 
SM0 SM1 SM2 REN TB8 RB8 TI RI 
7 6 5 4 4 p 1 0 


SMO 和 SM1 是 串 行 接口 工作 模式 选择 位 ， 共 有 4 种 模式 ， 见 表 4-8。 
表 4-8 串 行 接口 工作 模式 选择 


SM0 SM1 模式 功 能 波 特 率 
0 0 0 同步 移 位 寄存 器 Jf. 712 
0 1 1 8 位 UART 可 变 
1 0 2 9 位 UART fl/64 uk f... /32 
1 1 3 9 位 UART 可 变 


SM2 是 多 机 通信 使 能 位 ， 通 常设 为 0。 
REN 允许 接收 位 。 由 软件 设置 ，REN =1， 人 允许 接收 ; REN =0， 禁止 接收 。 
TB8 发 送 数据 的 第 9 位 ， 可 以 由 软件 置 “1” 或 置 “0”， 也 可 以 作为 奇偶 校 验 


位 。 

RB8 接收 数据 的 第 9 位 。 

TI 发 送 结束 标志 。 当 开 由 0 变 为 1 时， 表示 SBUF 缓冲 区 一 帧 数据 发 送 结束 ， 
可 以 作为 查询 标志 ， 也 可 以 作为 中 断 申请 标志 ,但 TI 必须 由 软件 清 “0”， 准备 下 
一 次 发 送 。 

RI 接收 结束 标志 。 当 RI 由 0 变 为 1 时， 表示 SBUF 绥 冲 区 一 帧 数据 接收 结束 ， 
可 以 作为 查询 标志 ， 也 可 以 作为 中 断 申请 标志 ，RI 由 软件 清 “0”。 

(4) 通信 格式 

PC 与 单片机 通信 均 采 用 异步 通信 方式 ， 即 非 同步 接收 发 送 ( Universal Asyn- 
chronous Receiver Transmitter, UART) 。 其 通信 格式 如 图 4-16 所 示 。 

8 位 UART F, Eini (1) + 数据 位 (8) + 停止 位 (1) 共 10 位 作为 一 帧 进 
行 传送 。 一 般 异 步 通信 按 方式 1 ( 即 8 位 UART) 进行 。 传 送 过 程 中 的 数据 校 验 按 
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D7—D0 


EEBBEBBBB 


0 1 0 TB8 1 
起 始 位 停止 位 起 始 位 RB8 停止 位 


0 O00 Ol Tr 0000111 LTB81 
Æ DATA=00001111=0F0H 车 DATA=00001111=0F0H RB8 停止 位 
8 位 UART 格式 9 位 UART 格 式 


图 4-16 ”异步 通信 格式 


传送 字 节 的 校 验 和 进行 检验 。 

SCON 的 设置 如 下 : 

作为 发 送 端 : SCON = 0100 0000B = 0x40, FÈ 1, 8 位 UART, 无 奇偶 位 。 
SM0 =0, SM1 =1, SM2 =0, REN=0, TB8 =0, RB8 =0, TI=0, RI=0, 

作为 接收 端 : SCON = 0101 0000B =0x50, FÈ 1, 8 位 UART, 无 奇偶 位 。 
SM0 =0, SM1 =1, SM2=0, REN=1, TB8 =0, RB8 =0, TI=0，RI =0。 

(5) 定时 器 设置 

在 异步 通信 方式 中 ， 用 定时 器 作为 波 特 率 发 生 器 。 因 而 必须 设置 定时 器 Tl 
选用 工作 方式 2，TLI1 作为 工作 8 位 计数 器 ，THI 作为 预 置 8 位 计数 器 。 当 TLI iF 
数 满 溢出 后 ，THI1 预 置 的 内 容 自 动 装 入 TLI 内 ， 保 证 连续 工作 。 要 用 TI 作为 波 特 
率 发 生 器 ， 定 时 器 模式 寄存 器 TMOD =0010 0000B =0x20。 

(6) 波 特 率 计 算 

确定 Tl 作为 波 特 率 发 生 器 ， 接 下 来 要 根据 波 特 率 要 求 值 计算 出 THIZTLI 的 数 
值 ， 再 根据 实际 TH1ATLI 值 计 算出 实际 波 特 率 ， 与 标准 波 特 率 的 误差 要 <2.5%。 
异步 通信 的 波 特 率 按 PC 串 行 接口 的 标准 有 一 系列 标准 数值 : 300bit/s. 600bit/s. 
1200bit/s. 2400bit/s. 4800bit/s. 9600bit/s. 19200bit/s. 38400bit/s 等 。 波 特 率 越 
高 ， 通 信 速 度 越 快 ， 效 率 就 越 高 。 但 稳定 性 及 正确 性 的 保证 就 越 困 难 。 一 般 对 单 片 
机 的 数据 通信 要 求 不 很 高 ， 用 串 行 接口 即 可 达到 ， 一 般 为 2400 ~ 9600bit/s。 下 面 
按 步 又 进行 波 特 率 计 算 : 

波 特 率 计算 公式 : 

Buad = (2™"/32) (f../12 (256 -n)) (4-1) 

式 中 ，smod 是 SFR 中 的 PCON 寄存 器 的 PCON.7 位 ， 复 位 后 PCON.7 =0。 若 计算 
需要 ， 也 可 设 为 1; fo MCU 的 晶体 振荡 频率 ， 取 人 . =6MHz =6 x 10 Hz; n 是 
TH1 (TL1) 定时 常数 。 
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1) Æi Baud = 2400 , JlI] n =256 - (2™" f  )/ (12 x32 x Baud) 
n =256 - (2° x6 x10% )/ (12 x32 x2400) 
n =256 -6.5 =249.5 


因 定 时 常数 必须 为 整数 ， 所 以 取 n=249, 将 nn 代入 式 (4-1), RI B: 


B=(2° x6 x10°)/12 x32 x (256 -249) =2232 
与 标准 波 特 率 2400 的 误差 为 
a= (2400 -2232) /2400 =7% 负 误 差 
此 误差 超出 要 求 的 范围 。 
2) 设 smod =1，PCON =1000 0000B =80H， 重 新 计算 n: 
n =256 - (2”"%A_)Z(12 x32 x Baud) 
n =256 — (2' x6 x10% )/(12 x32 x2400) 
n =256 -13 =243 
Hin IRAR (4-1), MI Baud: 
Baud = (2' x6 x 10% )/12 x32 x (256 -243 ) = 2403 
与 标准 波 特 率 2400 的 误差 : 
a= (2403 -2400) /2400 =0.125% IFR% 
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此 误差 在 要 求 的 范围 。 因 而 ， 取 smod = 1，PCON = 1000 0000B =0x80 是 合 


BJ. TL1 =TH1 =0xF3 。 


适 


3) 在 单片机 的 晶体 振荡 器 中 ， 常 看 到 人 . = 11. 0592MHz， 为 何 取 这 个 数值 呢 ? 


因为 这 个 晶体 振荡 器 数值 精确 地 对 应 波 特 率 Baud =9600bit/s。 
n=256 -3=253 smod=0 
Baud = (2° x11.0592 x10°)/12 x32 x (256 -253) =9600 
TL1 =TH1 =253 =0xFD 即 可 满足 要 求 。 


4) 串 行 接口 数据 发 送 与 接收 过 程 。 对 工作 方式 1、2、3 只 是 数据 传输 的 帧 格 


式 不 同 ， 过 程 机 制 是 相同 的 。 
(7) 通信 设置 


确定 SCON。 若 用 工作 方式 1 ,发送 和 接收 有 效 。SCON =01010000B ,REN =1。 


确定 TCON。 用 工作 方式 2 作为 波 特 率 发 生 器 。TCON =00100000B , 
按 确 定 的 波 特 率 计算 TL1/THI1 (TL1 =TH1) 。 

S TRI =1， 启 动 波 特 率 发 生 器 。 

数据 送 ACC。 


ACC 送 SBUF, MCU 立即 开始 从 串 行 接口 发 送 数据 ， 直 到 TI = 1 表示 一 帧 数据 


发 送 结束 开 清 0。 


查询 RI 是 否 为 1， 若 为 1， 表示 一 帧 数据 接收 完成 。RI 清 0，SBUF š ACC, 


转 数据 处 理 。 注 意 ， 串 行 口 的 SBUF 作为 发 送 和 接收 共用 的 缓冲 区 ， 波 特 率 发 生 器 


只 能 用 定时 器 TIo 
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2.【 例 4-47】 串 行 接口 自发 自 收编 程 

U1 的 串 行 接口 TXD (P3.1) 与 RXD (P3.0) 连接 ， 进行 自发 自 收 。 接 收 的 数 
据 在 Pl 口 以 二 进 制 灯 显 示 结 

(1) 编程 

#include < reg51. h > 


#define uchar unsigned char 

sbit P3_0 = P30; // 定 义 接收 端 RxD 
sbit P3_1 = P31; // 定 义 发 送 端 TxD 
void main() 


| 


TMOD = 0x20; //00100000B T/C1 mode =2 
PCON = 0x80; //SMOD=1 
TL1 =0xF3; //Baud =2400bit/s 
TH1 =0xF3; //TH1 =TL1 
SCON =0x50; // 串 行 模式 1,REN =1 人 允许 接收 
TRI =1; // F46 T/C1 定时 ,启动 波 特 率 
SBUF =0x89 ; // 缓 冲 区 发 送 数据 
while(RI==0)RI =0; //RI =0 等 待 
P1 = SBUF; // 缓 冲 区 接收 数据 送 P1 
TI =0; //TI X 0 
| 
(2) 编译 
(3) 执行 


在 实验 机 STC89C51RC 芯片 的 10 及 引 脚 11 用 杜邦 线 进 行 连接 ， 如 图 4-17 所 
示 。 机 器 上 电 执 行程 序 ， 应 在 Pl 口 显 示 1000 1001B =0x89 。 
(4) 程序 点 评 
本 例 验证 了 8051 本 身 的 品行 收发 程序 。8051 PIRTI reo aao 
有 一 个 SBUF 寄存 器 (Series Buffer) ， 只 要 将 要 发 送 的 数据 传送 “TD (D 
到 SBUF 内 ， 即 自动 启动 发 送 过 程 。 可 以 立即 检测 RI 的 状态 。 
若 RIL=0， 则 继续 等 待 接收 。 若 RI =1， 则 表示 已 收 到 PC 发 来 
的 数据 ， 可 以 将 SBUF 内 容 进 行 处 理 。 "a 
二 、 应 用 举例 
1. 【 例 4-48】 由 单片机 发 送 16 个 数据 ， 由 PC 接收 显示 在 屏幕 上 
(1) 编辑 C 语言 源 程序 
#include <ree51. h > 


#define uchar unsigned char 


void 


void 


| 


P2_0 = P20; 


send(uchar datax) 


SBUF = datax; 
while( TI ==0); 
TI =0; 


delay ( ) 


uchar i,j; 
for(i =0;i<10;i ++) 
for(j =0;j <167;j ++ ) ; 


main( ) 


uchar i; 
if(! P2 0) 
| 
delay( ) ; 
if(! P2 0) 
| 
TMOD =0x20; 
PCON = 0x80; 
SCON = 0x50; 
TH1 =0xF3; 
TLI =0xF3; 
TRI =1; 
for(i =0;i<16;i ++) 
| 
send( Ox50); 


(2) 编译 
(3) 执行 
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// 程 序 启动 键 ( +1 键 ) 
// 发 送 数 据 子 函 数 


// 数 据 送 缓冲 区 
// 等 待 TI=1 
/A/TI 复位 


// 延 时 10ms 


/[[ 知 +1 键 =0 进 入 发 送 


//T/C1 mode 2 

//smod = 1 

//mode 1,8 位 数据 
//6MHz Bund =2400bit/s 


// F T/C1 定时 ,启动 波 特 率 
// 进 入 发 送 循 环 


// 发 送 数 据 
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下 载 到 实验 机 “程序 执行 后 ,在 PC 上 启动 “串口 调试 助手 ”"。 硅 STC 用 
COMI 串口 下 载 ， 而 “串口 调试 助手 ”也 用 COM1 ， 为 避免 冲突 ， 要 在 STC 下 载 
后 ， 应 重启 计算 机 。 和 若 “ 串 口 调试 助手 ”已 安装 在 计算 机 上 ， 则 双击 Uart Assist 
(异步 接收 发 送 器 助手 ) ， 显 示 “ 串 口 调试 助手 ”界面 。 

1) 设置 通信 参数 。 

串口 号 : COMI (看 用 USB/RS232 转换 器 ， 则 按 系 统 的 串 行 接口 号 设置 ) 。 

波 特 率 : 2400bit/s ( 若 用 11.059MHz 晶体 ， 则 为 9600bit/s) 。 

校 验 位 : NONE (无 ) 。 

数据 位 : 8 位 。 

停止 位 : 1 位 。 

接收 区 设置 :“v ”十 六 进 制 显示 。 

2) PC 设置 完 后 ， 打 开 屏 幕 串 口 ， 显 示 红 色 标 志 ， 表 示 串 行 接口 已 接 通 。 


3) 实验 机 上 电 复 位 后 ， 按 — 串 日 调试 助手 (精装 版 语 W336) 
“+1” 键 (P2.0)， 单 片 机 开始 sos z [nnen 
发 送 字符 。 在 PC 的 接收 区 屏幕 。 ws [oe 
上 立即 显示 50 50 50 50.… 共 |w a — 

16 个 字符 ， 表 示 PC 接收 正常 ， 
如 图 4-18 所 示 。 AREER | 
厂 接收 转向 文件 .. . 

2. 【 例 4-49】 PC 发 字符 数 r nsx 
据 0x50， 由 单片机 接收 在 Pl 口 Caso 
显示 。 

(1) 编辑 C 语言 源 程序 人 

#include < reg51. h > 

#define uchar unsigned char 

void main() 

| 
TMOD =0x20; // 同 发 送 
PCON =0x80; // 同 发 送 
SCON =0x50; // 同 发 送 
THI =0xF3; // 同 发 送 
TLI =0xF3; 
TRI =1; // F T/C1 定时 ,启动 波 特 率 
while( RI ==0); // 等 待 RI=1 
P1 =SBUF ; // 缓 冲 区 内 容 送 P1 


RI=0; //RI 复位 
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(2) 编译 

(3) 执行 

1) 重启 计算 机 ， 双 击 Uart Assist ， 进 入 “串口 调试 助手 ”界面 。 串 接口 参数 
设置 同上 例 。 

2) 打开 屏幕 串 接口 ， 显 示 红 色 标 志 ， 十 
六 进 制 发 送 。 

3) 实验 机 上 电 复 位 ， 按 “+1” 键 进入 
接收 状态 。 在 PC 屏幕 的 发 送 区 键入 50， 点 
击 “ 发 送 ”， 在 P1 OÆ 01010000B, #7 
使 单片机 接收 正常 ， 如 图 4-19 所 示 。 

4) 也 可 以 单 击 “ 清 除 显示 ”， 使 单片机 
复位 ， 按 “+1” 键 进入 接收 状态 。 在 屏幕 
发 送 区 键 信 50， 单 击 “发 送 ”，Pl1 口 应 重复 
显示 0101 0000B。 

本 书 由 于 篇 幅 有 限 ， 有 关 C 语言 的 基础 知识 ， 例 如 关键 字 、 标 识 符 、 数 据 类 
型 、 常 量 、 变 量 及 存储 类 型 等 请 参考 有 关 书 籍 ， 请 读者 原谅 。 


图 4-19 PC 发 送 字符 


[1] 
[2] 
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